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"ie weite f ntferoungs Tom .Druek^rt und die daraus ent* 
standenen Unbequieiplidikeiten machten ed dem Herrn Pro- 
fessor Moser unmöglich, an der Kedaction des Repertoriums, 
so thäligen Antheil zu neUmen als er es gewünscht hätte^ 
und er hat es deshalb vorgezogen, dieselbe deni Herrn, Pro- 
fessor Dove allein xu überlassen^ Dass «r dem gemein- 
schaMich begonnenen Unternehmen seine fcniere Theilnahme 
als Mitarbeiter nicht entziehen wolle, bdcnndd; die von ihm 
in dem vorliegenden zWeiten Bande ini%etheilte Abhandlung. 
Gegen Oslern des küi^ftigen Jahres glauben wir das Er- 
sdieinen des dritten Bandes versprechen zu dürfen, der die 
Berichte über Akustik, Optik, Meteorologie und Wärmelehre 
enthalten und somit den ersten Cydus des Bepertoriums ah- 
sddiessen wird. Als Anhang wird dcF Herr Redacteur die 
Literatur eines andern Theiles der Physik hinzufugen, deren 
Fortsetzung er sich für die folgenden Bände vorbehält 

Berlin im October 1837. 



Die Verlagshandhing. 



1 



Digitized 



by Google 



.D r tt'e4 f ie fa I e r 

in dem Aufsätze über jGalTAQisiiiiiM.li.. 8. w. 
im ersten Bande des Repertorioms. 



Seite 4g3 2«ile 


4 ▼. o. statt: sogar 1. sobaW 




- 490 




16- 


- - qoBtmet 1. ContMt 




. i92 




13-. 


. - l«idi 1. gleiok 




- 200 




6- 






.. 20i 




a- 


»i - 'Wtsmvtfcc 1. JlBtimoDS 




• 206 




i9- 






. 21S 




y. 


M. «. Mar J. N«» ' 




- 2t4 




19- 






. 'jgn 




;2ifu 


25 V. IL stett» biasegm 1. Uerg«e«n 




* 225 




14- 






• 225 




16- 


- . aie L seine 


* 


- 229 




7- 


«. - sie t PkttoD 




-245 




S- 






• 258 




«7- 


statt: Fi|^. 10 Tal 1. 1. Fig. 17 Tat U. 




- 264 




14- 


• - die 1. deren 




• 272 




15- 


•. «» L «Bd 




l . 29t 




12- 


- Wesen I. Westen 




- 300 




18- 


- nur in 1. eine 




. 300 




17- 


0. ^intor Pol kt einsvschallen über 




- 306 




18-^ 


o. sUtt: i^ 1. in 


^ 


- 306 




5- 






- 309 




1- 


- r SteUet Welle 




* - 




6- 


• - permaoenten 1. remanenten 




- 336 




8 UBÄ 30 - - - - - 




. at5 




13- 




Uon 


. . 




, - - 


- statt sin' W 1. siD.ja 


> 


- 3ia 




22- 






- 334 




13 - 


a. - unterbroclicD 1. nnanierbrecken 




- .. 




23- 






- 339 




25- 







Digitized 



by Google 



Im ^ 

Repertorinm der Pbyslk BdL 11« 

Literatur. der Optik, pag. vii, Zeile $9 

mter der Rabrik: 

Neuere Lehrbücher der mathemati«chen Optik 
Bod durch eiD Versehen des Correctors einige Worte weggeblieben, 
welche eine Bericbtigong besonders wünschen^werth machen. In der da* 
selbst befindlichen Parenibese moss es nämlich heissen:, 

(Der die Katoptrik enthaltende Anhang dieses vortrefflichen Werkes 

ist hauptsächlich etc.) 



XOit "etfttcfeen anfete Qtthrttn ii^xn. CoKegen ganj ergc« 
betiR diefee 2Mati den von uns erratenen &jc€mpl^tcn öcb 
obigett tPerfee g^äUigf? beizulegen. 

Veit SC Camp. 



HarrU^^ÜT — DisconUnöitÄt d«r Bülie nach Uot« 44) 41 

^ Digitized by CjOOQIC 






Digitized by CjOOQ IC 



InhaltsverzeicliBiss zum zweiten Bande. 



Siebenter Abschnitt. 
Lehre von der Eiectricit£t. 

A. Eigenschaften der Electricität im Allgemeinen, 

Smie 

1. Grandgesetze der ElectricitSt (Harris Electrometer 5,.— > 

Ansiebong 6 — 10, — Envärnmog des Dralites 10» — 
SchlMWc&te tl, — Leiter in Terd&miler Wt 13, geprüft 
von Riesa). « • . * 4—16 

2. Daoer des electriscKen Lii^btes.nnd f ortpflateEangsgesehwtn- 

di^keit der ElectridUt (Wheetstone) 16 — 22 

3. Leitung der Electricität and Zerstreaang darck die Laflfc 

(£rniisn t^eker dqrch geringe Temperatorerliöhang isoÜ-. 
teod 22, — Roaensebdid Leitung palTerförmiger Kör- 
por 23^25, -^ Leitung ftbereinstininiend mit der Ffihig- 
keit thermisch tönend so ▼ibriren 26, — Zerstreaang d^r 
Electricität dorch die Laft nach Belli, Rosenscböld, 
Johnson 27—29) - . . . 22 — 29 

4« Eigenscliaften der gebundenen Electricität (Yertbeilangsmbä- 
nomene nach Canton, Aepinns, Biot, Pfaff, Onm, 
Mohr, Riess) 29-34 

5. Allgemeine Wirjcongen der in der Batterie angehäulteo Elec- 

triciläi (Riess) 36-41 

B. Besondere Wirkungen der Electricität 

1. Electrisdie Lichterscbeioangen (Natsr des Fankens von 
Wheatstone 42, — Eigniischafltifnd. FunlEeii nach John- 
son, Hare, Pfaff 43, — Licht im lafUeeren Räume nach 
Harris 44, — OisconUnmUt d«r Btiize nach 1)ot« 44) 41 — 44 



Digitized 



by Google 



VI Inhaltsverzeidiuiss. 

» Seil© 

2. Chamiscbe Wirkungen der Eleclricität. (Wasserzersetzung 

darch IHascbiDenelectricität nach Bonijol 45, — * dorcn « 

atmosnliürisclie Electricität nach 'Bary 46, — Zersetzang 

von iNeatralsalzen darch Maschinenelectricität von Fara- 

day 46^ — durch trockne Sänlen v. Riess) 44 — 49 

3. Magnetische Wirkungen der Electricität (weiches Eisen 

magnqtisirt darch allmählige Entladung v. Gr oh manu, — 
unmagnetisch, wenn durch den Draht des mittelst des An- 
kers geschlossenen HufeisensFlasclien entladen werden nach 
Dove 49, -- Magnetisirung des Stahls, v. Llambias, — 
Ablenkung der J^lagnetnadel n. Faraday u. Riess 50) .49 — 55 

4. Wärmeerregnng' durch Electricität (Riess) 55 — 59 

C. Erregung der Electricität. 

1. Erregang durch Reibung. Untersuchungen über das Reiben 

des Glases v. Peel et 59, — Glas nicht eiectrisirt durch 
Reibung an defLuflt n. Marx 66, — Erregung durch ge- 
riebene Metalle n. Becquerel 67, — de la Rive 6/ . 59 — 68 

2. Erregung der Electricität durch merkliche chemische Wir- 
kung n. Becquerel a. de la Rive 68, — Karsten n. 

Pfaff 71-73) ,...,. 68 - 73 

3. Erregung durch Contact oder unmerkliche chefnische Ein- 

wirkung (Peltier, de la Rive über Toltas Fundamtsn- 
talversuch 74, — Erregung bei dem Contact unveränder- 
licher Fossile n. Becquerel 75, — v. Zink mit Metallen 
nach Pfaff 75, — r mit Mineralen nach Rosensctiold 
und de la Rive 76) . 68 — 77 

4. Electricitätserregung in der Voltaischen Säule nach Maria- 

nini und de la Kivc. . . , 77 — 79 

5. Erregung der Electricität durch magnetoelectrische Maschi- 

nen 79. 91. 
' 6. Erregung der Electricität durch Temperaturänderung (der 
Metalle n. de la Rive 80, — des Glases widerlegt durch 
Lenz 81, — der Fossilien n. Forbes. Erman 82, — 
Becquerel 83, — Zusammenhang der Electricität mit der 
Krystallforra am Turmalin u. Rhodicit n. G. Rose 83,— 
am Boracit nach Köhler 85) 79 — 65 

7. Erregung der Electricität durch animalischen Process (Di- 

vergenz durch den Zitterrochen nach Linari 85, — keine 

nach Colladon, 86) 85 — 86 

8. Atmosphärische Electricität (Beobacht. von Araeo, Bec- 

querel u. Breschet, Sturgeon 86—88, — eiectrisches 
Leuchten 88, 89, Fortführung wägbarer Substanzen . durch 
den Blitz n. Fnsinieri 89, ~ Blitzschläge 90) 86—90 

D. Electrische Apparate. 

Pagets kleine Electrisirmaschinc 91, — Oertling's Reib^ 
zeug 92, — Hare's und Johnson's Reibkissen 92, — 
Hummel über Electropbore 92, — Snow Harris Dreh- 
waage 93, — über Probescheiben 94, — Peltier Elec- 
trometer 95, — Riess Entladnngsapparat 97, -^ Lnft- 
thermometer 98 , * , . 91 — 98 



Digitized 



by Google 



»I 



, Inhaltsverzciclmiss. * vii 

Acbter Abschnitt. 

flfagnetisinus und einige Nachträge zum Galvanis- 
mus und zum induzirten Magnetismuis. 

1. Nachträge^ 

* ' Seite. \ 

Versuche über BecqnereFs Kette y. Mohr o. Pfaff 100^ ^ 1 

Wänpaeerscbeinongf n/ magnetische Ablenkung und Fonken \ 

dareh dieselbe jn.JÄoter u, Dulk 107—114, — JMlodifi- ' * 

catioQ. der .Faradayschen Theorie nnd galvaoiseher Strom ^ 
bei chemischen Verbindungen v. Moser 115-r-120, — Bp- \ 

zeagniig . eines magneto-electrischen Stromes durch einen 
magneto-electriscben v. Moser 120» — Versnclie ..über 
WechseUvirkang eines Magnete und einer Kupferseheibe 
von Harris 122-128. . , . 100-128 i 

2. Magnetismus. / 

llartmann Entdecker der Inclination, des Magneljsmiis dc^r 
'Lage und der vertheilendien Wirkung des Magneten 129, — 
Unmagnetische Metalle nachFaraday 137, — Abhängig- 
keit der Intensität des Magnetismus im Stahl von der An- 
zahl der Striche n. Quetclet 138, — Moser, Prüfung 
der verschiedenen Magnetisirungsmethoden 141, — Unter- 
schied der Stahl- und Electromagnete v. Magnus 144, — 
Rainey o. Ritchie 146, — Mofar's Magnetisirungsme- 
thoden 146,.— Hoffet'» 148—150 . . . . : 129—150 

Bestimmung der magnetischen Axe eines Magnetstabes nach 
Gauss 150, — der Inclination nach Yoräelmann de 
Heer 153, ^^ Oands Bestimmung des TrSgheitsmoments 
ones Bdhf^/mgeaden Magnetstabes 153, — der Ablenkung 
einer horizontal -beweglichen Nadel durch einen Magneten 
159 — 167, — Beweis, dass die magnetische Kraft in nm- 
' gekehrten Verhältnisse der Entfernung abnehme 167-^169 150— 1G9 

3. Magnetismus der Erde. 

Gans 8 Bestimmung der absoluten Intensität der horizontalen , 
magnetischen Erdkraft 169 — 176, — Bestimmung des ma- 
gnetischen Aequators von Morlet 176 « — 183, nach Dn- 
perrey 183 . 169— 18ß 

Hagnetische Beobachtungen v. l^ack u. Franklin 183, — 
V. Lütke 185, — v. A. v. Humboldt 188, — von G. 
Fisher, Reinike, Zahrtmann 191, -— von Bons- 
singault 192 y \ . . 183—102 

Veränderungen des Erdmagnetismus in der taglichen Periode. 

1) Declinationsänderungcn in Freiberg, Berlin, Nicolajew, 
Petersburg, Kasan 193—197, — in Port Bowen 197, 
Marmato 198, — Malta, Franecker, London, Mont- 
morency, Freiberg, Salem, Rio Janeiro 199—204, — 
Moser 's Vorschlag, an einer abgelenkten und unabge- 
lenkten Nadel zu beobachten 192—203 

2) Veränderungen der Inclination beobachtet in Petersburg 
von Knpffer 204—207, — Inclinatorium desselben 204 

3) Veränderungen der Intensität. Beobachtungen der nnzer- 
leglen Erdkraft vdn Knpffer 207-211 

Digitized by VjOOQ IC 



VHi Ihhaltsveradclviigs. 

tMtt 

fanüüBB des Mondea 209, -^ fieobacitangvii der borizonta- 

leo Erdkraft von Kreil and de la Vedoy« in Mailand 21t— 215 

Verindemiigen der maenetitchen Constaatett in llogem Zeil- 
räamai in Brüssel, ßerlin, Kösigibere» Petersburg, Upsala, 
Kasan, Göttineen 215—217, — in aer )3brlicben Periode 
in Göttingen 217. 

Knpffer's grapbiscbe Hethodd die magnetiscben Yariatieneii 
in der Gesammtbeit darznstellen 218, — lloser's Metbode 
durch einen verSnderilcben Pol 218-^228, — Simonoff's 
Theorie der Variationen 229, — Verinderang der tädicben 
Oseillation der Deelinationsnadel in der }ahrficlien Periode 
234, •- der Inclinationsnadel 235, — in wie fern diese 
Verilfldermigen aas Warmelndenmeen erkiSrt werden kön- 
nen T. ffioser 231--272, — Barlow's Theorie des Erd- 
maenetismas 238. — Schftbler, Einfluss der Heiterkeit 
and Tröbong aut die tSglieben DieclinationsSndenmgen • • 263 

KSmtz, nM^etische Windrose 267. 

«Anhang. Scbema and Tafelo zor Berecbnong der Coeffii(- 

enten periouiacber Reihen 273—284 

Literafor der Optik von Dove i ^ cn 



Da die Literatnr einer pbysicaliseben Disciplin bei dem ftsdieo Fort- 
schreiten derselben bald anToIlstftndig wird, fiir das Eintragen Von Ergln- 
zangen es daher wfinschenswerth ist, sie mit Papier zu durcbscbiessen, 
Was,för die andern Absdinitte des Werkes eher stdreod sein möchte, 
so ist die Euricbtong getroffen worden, dass die am Bade des Bandes 
befindliehe Literatar der Optik von jenen getrennt werden kann. Sie ist 
daher besonders paginirt worden and ha( Oir eignes lobaltsren^eicbaisS' , 
erhalten. 

D. 
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Siebenter Afosclmitt 



Lehreyo^der Elektricität 

voll P. Riesa. 



JDie üacfafolgeiiden Erklärangtra madbeti kernen Anspnich daraof, er- 
schöpfend za aeii^ oder ii^gead Üieoretisdien Wer0i zn haben. ISle sollm 
nnr als Erläuierongen gelten von Abkürzungen, deren wir ans bedie^ 
nm und die, bei der so schwankenden T^tninolögie dw Elektrldtät»- 
kfare, leicht zn Missverständniasea Anlass gebed könnten: 

Elektricität. Elekiaddtät, Rdbnngs-, Maschinen- Elektridtät, 
ha^ die unbekannte Ursache verschiedenefr Wirkungen, welche die K<n^ 
y& in einem gewissen vcmibergehenden Zustande äussern, der des^ialb 
der elektriacfae Zustand genannt wird. Der Körper bringt alsdann an 
einem Goldblatieldtoometer die GoMblättdien zum Divergiren, er zieht 
leichte Körper an, z^igt unter gewissen Bedingungen dgenthömliche lidbtt- 
eracheinnngen, lenkt eine Magnetnadel ab, erhöht die Temperatur eines 
dünnen .Metalldrahtes u. & w. Wur ndhmen aber nur die enstg^oannta 
Wirkuilg, die Divergenz des Elektrometers und die damit aioiiammen- 
hängenden ErscheinungeD, iUs das chünkteristische Merkmal der Elek- 
trißität,^nnd werden ans dem Umstände aOein, däss einl^LÖrper vor- 
fitogdbend die Magnetnadel ablenkt, oder ein dem ei^trischen ähn- 
lidies Licht entwickelt, oder u. s. f. nidit schliessen, dass neh derselbe 
hn dektrisohen Zustande befinde. — Hi^nnit ist der Krds von Arbdten 
bestinmit, die der v<N*liagend6 Bericht um&sst. , . > 

Quantität der EleJctTicität. Der eiektrischd Zustmuf emes 
Körpers ist vorübergehend, er lägam wiUkittuüdi gesteig^ nnd vermin- 
dert werd^. Geschieht diese* Stdgerung oder VerminÜenrng in' einzet« 

//• 1 r I 
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2 Erkiftrnngen. 

Den «bemeikbaren Perioden, und ist man berechtigt, jede (terselben als 
elektrisch gleichbedeutend anzusehen, so ist die Anzahl dieser Periodea 
das Maass der Quantität dar Electridtät Ein Körper hat die Elektri- 
dtätsmenge 3, soll also nur sagen, dass bei seinem Elektrischwerden 
ein gewisser Akt dreimal eingetreten ist, und. dass hiernach sein el. 
Zustand als Summe dreier gleich grosser el. Zustände gedacht wei#e. 
Es ist gleidigültig, welche von den bei der Elektricitätserregung vorkom- 
menden Erscheinungen in einzelnen Fällen als Einheit der Quantität zo 
Grunde gelegt wird) man J^ sicii nur v^ reefatfectigen, richtig gezählt, 
d. h. in Bezug auf die Erregung oder Verminderung der Elektriätät 
wirklidi äquidistante Perioden gewählt zu haben. Ausser den direkten 
Mitteln, die elektrische Quantität zu messen, g^ebt es begreiflicherweise 
viele indirekte. £Me ddktrisdien Wirkungen sind sämmtlich von der 
Elektridtätsmenge abhängig, und gebea, wo das Gesetz dieser AMiän- 
gigkeit bekannt ist, das Quantum der wirksamen Elektricität durdi 
Rechnung. 

Dichtigkeit der ]£lektrl«itäit Bas Tcdiäiädss der Elektri- 
i^itätsmenge zu d^ Oberiäehe, auf delr sie verbriet ist. Bezdchnet 
s die Oberfläche des Krärpeis, der sieh im elektrischen Zustande« be- 
findet, q seine Elfiktricitälfimenge,. so ist ^ die Dichtigkeit der FSekr 
tricität DiQ bisher geomier nulersuchtw Wkknngen der Eldctrieität 
haben sich proportioiial gewissen' FunkiioBen von | gezeigt / 

Intensität» Tension, Spannnng, Repnlsivkraft der Elek* 
tricität So werden dnige der charakteristischen Wirkungen der Eide- 
tricität genannt, oder allgemdner, die Eunktionen der dektrischen Drefa* 
tigkeit, denen de proportienal.sind. Bei dem verscfeiedenen Gebiandie 
dieser Worte ist es sdi^i^ anzugeben,, wdcfae besondere Wirichng und 
Funktion mit jedem von ihnen gemdnt sd. in den meisten fMep 
entsprechen sie .| oder (^)^, und nur Intensität findet dch zu«feilei| ' 
für dne noch unbekannte Funktion der Diehtigkdt gebraucht Wo wir 
im Folgenden genötfaigt sind, eins dieser mehrdeutigen Wbrte za ge- 
brauchen, soll darunter f(^), eine unbestimmt gelassene Funktion der 
I^ditigkeit, oder die ihr proportkttiale elektrische Wirknag verstan- 
den werdisn« ... 

Gebundene Elektricität Die elektrischen Wirkung^ dnes 
isolirten mit ^iner Elektridtäts-Art geladenen Ldters A werden we« 
sentlich modifidrt, Weöiji sich ein zwdter Ldter B in semer Nähe be- 
findei^.der mit der entgegengesetzten Eldctridiätsart gdaden ist Die 
gldchzeUige Wirkung beid^ Leiter kann, nach Art der Anstdlong 
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des Versachs^ eine friäier beobachtete elektrischet Wirkostg von A> 
als aufgehoben , vermehrt oder vermindert erscheinen lassen. Ganz 
allgemein sagt inän, ^lass diö El^ktrfeitit von A oder die von B 
gdbandf^ sei, wodurch eben nur die Nähe eines 2!vreiten mit aitge- 
gengesetzter, Etektrfcität getadeneii Leiters angedeotet wef^en solL 
ba tigern ^nne, wenn der Grad <ter Bindong mQ$gßhm My h^ 
tMxmt das Wort gebnnden, dass eine pm, bestimmte elefctnsdtie 
Wirkmig Von A naeh bestimmter RiditiQlg hin vermind^ wov^eit «^ 
Wem von gebondisner Elekiricität im engeren Sinne die Rede ist^^ 
dhae Angabe der c^kiaMben Wiriamg^ sMtf welche die l^ndiing 
sieb beäd^; so ist ffir dieselbe ^ Sdblagiv^e der EMstikttät^ 'm 
bestimmfeir Ricfainng nati» einem nenti^lien Körpet hin, zu nehmen. 
Der Amdsmds.^ mm Körper A besitse eine Eld&triottätsQicl^ q, von 
weläier der Theil e gebmiden wi, ss^ fiiemachV dass dmk die Nähe 
ehies efektiisüten Lehens B, da» Sdikgweii0 d^ Q»intitäl q nach doiem 
neutralen Leiter Ma^ so vermindert aei^ aJti oh m einer %aiKtität 
q<l-^e> zngehöre. £^ koBauf bet der gebundenen Eäektridtät incht 
in Betracht^ auf wdche W^ise ^er der beiddn Ltster' etoktriiadi ge^ 
'worden 'ist. 

Indneirte Elektrieitäi Ein MIrter tMt^raler L^er^ dem ein 
elekirisdier Kdrpdr nahe stefat^ esdcheint «n zwei entgegengefietztai En-^ 
den entgegengesetzt elektrisch.. - Diese erregten Elektricitäteii^ die bd 
Eiitfernnng des elektrischen Koipers wieder veräehwinden, heissen inda- 
drte (dordi Yerdidlimg ersegte) EM&tridtftten. Der elektfisirte Körper 
und das Uim nächststehende E^ide des Leiters sind ongldchoiamig elek* 
irisch; die Mektriciiät dieses Endes mnss daher als geb^mden betrachtet 
weiden. Sie ist äb^ anoh im engem Shme, nnd zwar gänzlidi gebon« 
dm, daslieissty naeh der 6bigen Erktörong, ihre Qoantiiät mag noch 
so gross sem^ so ist ihee Sdüagweite nach einem nenbralen Kwper hin 
fie, wekhe der Qoantttät q(l— 1) = znkommt Man kann den» 
Ldler nnf dem Finger bertäuren, ohne dass diese Elektrid^ abgelei- 
tet wild. Es ist ^es der gap: speeieUe FaH, welcher der oben er- 
wähnten Klasse von el. Erscheinongen den mipassend^ Nanien dar ge- 
bondenen Elektricität verschafift hat, womit dorchans nicht gemeonir sein 
konnte, dass die elefctrisdien Wirkungen ohne Unterschied gebnnden 
nnd neutralisirt worden seien. **- Der Arädmek: gebundene Etectricität 
fär: indncii^ göbnndene Elektricität kann an seiner Stelle weiter kcinb 
Zweideutigkeit veranlassen. 
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4 H&rris Gilmdgesetze. 

A. EigenschaftenMer Elektricität im Allgemeinen. 
I. Grundgesetse der ElekIriciUt. 

Die Etektricitätslehre geht von der Abstosscmg und jA^aehtomg der 
durdi Mittiieilimg ekktrisirten Leiter ans5 sie aualysirt diese Eilseiidr 
nung, mtwicikdt flire Gesetze und sudit aus ihnen fnit gewissen An- 
nahmen alle elektrischen Wirkungen ahzuleiien. , Die Annahmen sind 
nicfat so unbesti^itbar, die Ableitung ist nicht überall ^ einfiich, ab^ 
dass -mt unbedhigt den Versudi tadefai könnten, die l»sher gelt«nd@Q 
dektrischen Gnmdgesetze für einen Augenblidc bei Seite zu legen and 
von einer andern Erscheinung ausgdiend, sie durch neue zu ersetzen. 
Aber ein solcher Versudi, wenn er von Wwth sein sollte, müsste mit 
Klarheit und Consequenz durdigeführt sein, er könnte bekannte Hypo- 
ihescsi, aber nicht bekannte Thaisachen ignoriren, er durfte keine Hy- 
pothese au&tdlen, die grössere Widersprüche herbeiflohren, ak die sind^ 
wdd[fö er zu um^en beabsiehtigi Diesen Anfotderungen wird kei«- 
nesweges genügt in einer Abhandlung von Snow Harris ^), die nicht 
undeutlich prätendkt, die BHektricität auf ehie leichiefe Art, als bis- 
her gesdiehen, unter die Herrschaft der Analysis zu bringen. Der Vop- 
£EUBser stelit-^dfe am längsten beobachtete Erscheinung, dass dln elek* _ 
trisu-t^ Körper einen neutralen Leit^ anzieht, an diej^itze undW* 
tärachtet sie als die einfiEwfaste, inc^n er von der indndrten gebunde- 
nm Elektricttät des Leiters gänzlich abstrahirt Die indudrte Elektri- 
dtät des angezogenen Körpers ist aber ein eben so unbestreitbares Fac- 
tum, als die Electridität des anziehenden; die neuen Grundgesetze, mit 
Beachtung dieser) Electricität gedeutet, sind durchaus nidit so mn- 
£Eich, als sie erscheinen, und die Versuche ans welchen sie abgeleitet sind, 
. blähen nur als spedeUe Fälle stehen, die als solche von geringem In- 
teresse smd. Wir gdben, der angedeuteten Tendenz wegen, die Ab- 
handlung als Ganzes genommen, durch; obgleich sie , nach Forijassung; 
des^ mebtetheils sehr unklaroi Bmsomi^nenis, nur als dn Gonvofait 
der verschiedenartigstm elektrischen Experim^ie erscheint, die cdme ^ 
Nachtheil hätten vereinzeit werden köunen. 

Messende Instrumente. Das von Harris atigegebene Elek- 
iaroekop hat bei einem comj^irten Bau vor den m gleichem Zwedce 
gebräucfalidien Instrumenten den nicht wesenttichen Vorzug, g^gen den 
Horizont be]id>ig geneigt werden zu kikmea. Wir lassen es füglich 



') Philos. transact. f. 1834. pag. 213. 

Digitized by CjOOQ IC 



Harris GxundgeseUe. 5 

unbescfarieb^y da .^es auch sonst keinen .iBSnfluBB auf ^ Dtur^tefiang 
des Yer&ssers hat Anders ist esi mit sdnen EfektrometeRi. Harris 
Dornt die Anzieimig zwisdieu ein^ dekindrto Leiter und e^i^n 
mkt isolirten Leiter elektrische takaamMy und misst dicise dwch 
^ Gewifibt^ das jene Anzi^mig anfwi^. Er gebiameht UerzQ 
moe gewiümliflhe feine Wage and eme eigi^is constmirte hydiosta- 
üsdie^ wddie letztere varzngsweise als Elektromeiel- besceidmet wird. 
Beide Instramente madtm die Anmaadvios der grossen nnsjanunetaiscfaan 
Leiter noihwendig, di6 in Ta£ L Fig. 1 ahgeMdet sind, a und b 
«ad hölzeme mit Goldblatt überzogene Scheiben von 2 Zoll Dordunesser» 
auf der Büdsseite mit hohen K^^eln versehen; b trftgt seitlieh die Zu* 
känng e nnd ist isolirt anf einer vertical sjbdbuenden Schraiüm befe^^ 
dpreh welche die Entfernung der beiden Scheiben bestimmt werden k^om. 
Bd der gewöhnlichem Wage ist die Sdidbe a mittdst eineafeinen 1^ 
beidiafats an dem emen Arme des metaUoien. Wagdbalkens ac^liehän^ 
dessen glddb&Ds meftaUenes Lager durch einen I>raht mit der Erde ver- 
banden wird. £khält,d^ feste Schabe b Eldk^fidtät von dem Jmiieni 
einer leydener Flasche, so wkd der letstgenawle Draht mit der ftosseni 
Belegang derseiben v^onden. 

Am Elektrometer dient em äfanMdier Appamt Füg« 1. Der SiO^ 
draht der Sdi^be a ist an der Per^ihene eines metalHmen Rades be- 
festigt, das um e^ horiacmtale, anf Friktionfiarädem rtihende Axe sehr 
teicht bew^^ich ist. An der andern Seite der Peripherie trägt das Rad 
an einem Si&erdxaht einen hohlen l^ölzern^ Gylind^, der asom Tbeä 
in em Gefäss mit Wasser tandxt and uM Schrot besehwert wird, bis' 
der Zeiger an der Axe des Rades aof Null aeigt Dex Appar&t ist 
dann nor in dieser Lag^ im Gleichgewicht, bei eineir Drehdng des Ra- 
des taodit das Gegengewicht weniger ins Wasser, onä die Gewidite 
and mcht mehr za beiden Seiten des Rades gleich. Rückt der Zei- 
gear am 1®, so entspricht dies einer Gewichtsvdnnehrang von 0,2 
Gran and mer Senkm^g der Scheibe von 0,01 ZolL Die Friktions 
räder, and dah^ aoch die Scheibe a, stdien metallisch mit der Erde 
in Yerbindang. 

Abgesehäa von der Anächt, die diesen .Ihstromenten za Grande 
U^, lässt es sidi bezweifeln, dass sie zor Wägang der elektrischen 
Afi7.w>hnng hinlänglich fein wären. Die numerischen Werthe, die der 
Verl mit ihn^ gewonum habm will, sind der Art, dass wir es uns^ 
nicht versagen kikmai, ihre UebereinstimmiBig bei jeder Tabelle durdi 
eine hinzogefögte letzte Spaite deotlicter heraoszastellen. 
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6 Hanis C^mndgesetze. 

Maasii der Qaantität der EiektifieitAt £oU eia MMst 
Condootor nut cina: bestinmten Quantität laektciGität Tersdieii werden^ 
«o l8olk<t Harris ete ndi bestttumter <)u»3Üt£|it gdaidene leydener 
Plasdie iffid tyberlrägty- m^Mkt «aer kleineii iScbeibe, aa oflern Mar 
iea Häektndt&t tob der 'limeiiaeite deradbeii «nf den CosAmkor» Die 
äussere Bdegoc^ der flaadie vkd «neb jeder Udbectragimg abieüend 
ber^brt. •«-- Um dneFiaailie oder «iue/Batlme wi einem bestioutiteB 
Quantna *Ei<ektriciföt zq ladm^ setzt e^ sie mi der äussern Bdegoog 
einer Lanesdieo SathidaigBflasdie in Visiltii)^^ desen^Kiiopf auf 
dem «!st^ CoiKdoctiA- eiaer Elei^ttfislriaasdiine belästigt ist Die Kq^oln 
der LanesdMSi Fiascfae siod in eine bestiiamie Ea tfe mai^ tchi einanilar 
gesteikf die Anzahl der zwisciien ihnmi überspringeBdeil Faqken soB 
das Maass für die in die* Batterie ilbei^egaiigeaen JStektricitfttHmeBge 
sein. Diese letzte Methode ist kideias mr m r^tfertig^, wenn sie 
gebraucht wird, eine «i^d dieselbe Hasofae oder Batterie za veKsohiede- 
nen Zdten mit demsdbea Qnastom £lekäioität za laden. IMrekte 
MattäsfoeziehOBgen ziwisciseB versdiiedeneii Ladimgen d^rselbm Fiaseiie 
o^ter gar z^?ischen' liidöngen versehieden grosser Flascfa«^ giebt sie 
nicht, da die Entladungen der Maassflasche bar dann mit gleidiw Qaaof 
ütät^ Etektrlcität eitrffett kühnen, wenn die äussere Bdiogoog der- 
selben stets ^Heseibe AUeitang hat, ^wtidies hier nicht der Fall ist 

Elektrische Anziehu];ig in Terschiedeaeu Entf^ernangen. 
Die untere Scheibe des Eldttrometers erhielt bd jedem Va:suche durdi 
Uebertragung von einer leyd^^ Flasdiie dasselbe Quantum Elektricität, 
nachdem sie mittelst der Fussschraube in verscinedene Entfernungen von 
der bewegücfaen Scheibe gestellt word^ war. Da: Zeiger am Rade des 
Elektrometers gab das Gewicht und zogJeiGh diB Gorrectioa der En^ 
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Das mk in diesen Versncben aussprechende Gesetz würde ai^Gü- 
lend, aber zngleidi von wenig üieoretisdiem Werihe sein. Es ist näm- 
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Harris JjrnmdgeBetee. 7 

Etoktricüätemengen gemessen wecden, indfim zwar ifie wteve Sdi»ibe 
stets dassdbe Quantom Ehac<irio|i^ bmmy die obm nidit isolirte Sdidbe 
aber durch VurtiieiliB^ desto 4^k^ «lektrisirt wurde, je naher sie 
der uniern stand. Ferner nimmt iflis Gesetz die Entfemong der nädi- 
sten Oborfläcfaen der Gondnctoreäi in Ansprach, obgldch diese ans zwei- 
zeiligen Scheiben mithaben K^^ aof der Rüäcseite bestand^ nnd 
der untere Condoctor luteserdem Ihit einer Zileitong versehen war. 
Bm GeaiHz wunle. afao Mftelffim s fir den «ogewaiidto aRBammenge- 
setsten Apparat und nidit, wie Harris will, fOr ebene SiSi^betai m^ 
faaopigeMen. ämimiimi^tM&Meiikiä^ 
RefuMste gezogen: 
1) Bie Anwtaqg xinstltetl einten sMiriBisie^ middnem ^dbt iso* 

lirtxsn Körper j^cMlnr Oestelt wird :xi]dii goindiärt dohA Aende- 

rang ^r. Formate MÜt nuuittelbar g ^ eu ibei' «tuenden BlIMhKitf. 

2&wei Kngti» Mbm ■■•äA: sn* <wie zwei HBtkbkngelä. 
3) Die üaeiiende MMt ist gleldi der Ziäd der «nsdldbfii^ Pitfik^ 

•fätidiiU dunch -die QaadMtle ümex ^SkMKtaa^m rm dm ange- 
■ xog^nn.' 

3) I>ie Andämug tarischcB xwei ong^iälßhflnKiieKlflfidie^ M wie z^* 
fidien zwei gleichen fTon id^ Grosso der Idieimvik- 

4) Die Anziehung zwisdien dner Kreij^che und c^m Ringe ist 
der zwischen zwd Rlngcia gleich. 

5) Die An7.iehPrig zwischen einer Kligel und einem Ki^elsegment der- 
selbe Kriimtnnng ist wie sswischen zwei gleicben Segmenten. 

Die AnrnehoHg zwischen swei Ki^gein j^eäc^r Grösse cmterwirft 

Harris dher «tf den sondBdMttiieDiFkteiisten baritto Rediming. £r 

foeMditet ivoD don Kugeln mir die 'bei^ zu^waadten Halbkugdb und 

&rätt 'ffld dnn& £belien, die äai der«¥e»iiiiiiyi^gs]]iBe ihrer Ceitra win- 

^ keliretibt stehen m sine ttnenUicfae Mengviliiige. Indi^i er ntm diä Hech- 

80 ansetzt^ als ob che Elektriiatät auf der elektiisirtien Halbku- 



gel ^cfafi^adig vertibeüt wäre and jeder el<9ktri»irte Ring nur auf den 
ihni an Gfösse ^dien Ring der andmi Kngd anziehend wirke, findet 
er fir die.SannaQe difiser Partialwil-knngeil^ eine Totalanziehnng, die 

nach den Entfernungen wie — --r varürt, wo r den Halbmesser 

a (ßty^jiT^ 

der KJogeln, a dte Eatüsmung ihrer nä<äiirte Pmdcte^b^Eeiehnelt. Zar 

nüfoig dieses Gesetzes wurdm 2 hc^rne vergolddie Kugefai Von 1 

Zoll Radius an die Stdie der Scheiben der Wage gesetzt und ihre An- 
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8 Harris Onrndgesetee. 

Mxim b^ donaalben Quantität mitgetheiiter EMridmt in versdbiede- 
wa EDtfemmgen gemessen. 

ar • AnzidbitDig in Qrtaim 

IteobMlitot . b«ffeek*«t a 

0,3 15 

0,5 8^25 8,28 

0,8 4,6 4,62 

1,0 3,5 3,45 

Das wkre fraUkfa eine in jedcon Betracht erstanneiimreHlie Ueber^ 

Elektrische Anziehung nach der Qnantität der mitge- 
theiltq;! Elektricität Ein isolirter MeiaUcylinder "«ninte zu ver^ 
scfaiedenen Malen nxlt einer bestimmten» ElektridtäisnMDse gnaden imd 
altvireder' sogleidi an den ¥siapf des Eäektrometers gebradit,' oder 
nachdem er mit einem, zwd oder drei ihm ganz ähnlichen Cylaiden^ 
berührt worden. Die Anziehongen am Eketrometer Yräfaielten sidi, wie 
die Quadrate der auf dem OyKnder befindfidien Etiddrieitätsmengen. 
Oder ancfa, es wurde eme ieydener Flaaclie soooesdr mit Tenduedeoen 
Quantitäten Elektricität geladen, und die Anziehung der innem Bei»- 
gus^ an dm Seheifaen der Wage bestimmt Hier fand akh ^ 
Quantität» Amddiung ai . 

q Granm. i/ "q^ ^ ' 

1 4,5 4,5 

2 18 4,5 

3 40,5 / 4,5 : 
Abgesehn von dem absoliit Terschwindenden BeobacfaloagsfBhler würde 
uns hier nidits aofiEallend sein. JSaüAlA die untere Sdieibe des Elektro- 
meters oder der Wage ein doppdfes, dreifaches Quantum Eiektridtät 
durch Mittheihmg, so eiiiält die obece Scheibe em doppeltes,' drei&dies 
Quantum durch Yertheilung, und die eldktrische Amaehaug zwisdien 
zwei Körpern ist dem J'Todukte ihrer Elektricitätsmengen proportional 
Harris betrachtet aber den angezogenen Körper als durchaus passiv, 
und kommt hier nach einigen sddefen Analogien zu der sonderbaren 
Annahme, dass bei Anhäuftug dar Eldciricxtät auf einotn isolirten Leiter 
ein Theil dieser Elektricität durch Wirkung der Oberfl^chepartikel des- 

, selben für das Elektrometer masldrt, gebunden werde, dass aber dieser 
Theil desto .kleiner ansMe, je grösser die Quantität der EldLtricitiii 
sei. Er will daher bei jeder Elektrisuimg eines Ldters ontersdieiden: 
1) die wirklkh angehäufte Quantiifit Elektricität; 
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iterris Gntndgesetze. 9 

2) die an d»n Eyttrometer niold; merkbaie (c(^trolled qnantity); 

3) die an d^mselb^ meiicbmre Qaandtät (free aetion). 

Es bfandit kanm hinzqgefö^ za wercten, daas diese Annahme weder 
die beabsidiligte Erld&ning li^EM^ noch mit irgend einer Theorie oder 
£r&fanii^ in Einklang zu bringen ist/ 

Anziehung nach der Gestalt ider elektrisirten Leiter. 
Drd metallene Redttedke von gidcfaer Obeidädbe (75 Q^) winrd^ 
Bdt demselben Quantom Elektriät&t gdad«i, an den Knopf des Elek- 
trometers ^ehradit; die Anziehungen fendea sich Harn Perimetern nm- 



äsäat pit^ortioiittl. 

Idinge; Bnäe. 

f . . . 

• S4,5 1,4 
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37 
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333 
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igrau 9>08 


336 



Auch diese Verscitjtö nnd Midist spedeH xmä nidit gee^üet, unsere 
Kemitniss der El^^pidältswii&angen za erweitem. Sie lehren nichts 
über die Anäehung^ der versdiied^ geforniten Bleche/ sondern nor 
&xit die Anjäidimi^n des con^irten Gondoetors b (Flg^ I-X je nach- 
dem 8»ne Kkigel' c mit dem dnen oder dem aaderh j^ier Hieebe in 
Berafarang ist Die tesidtirende Anzic^mng ist von der Vertheilang der 
Elektridäit fflber zw^ nch b^-Sixi^adeiktfidnetaren aMiätigig, bei der 
nidit allein di^ Gestalt^ sondern andi die rdative Gri)68e d^rsdben 
von Elnflüss ist Noch v^-tildiMter^ei'scheinjenv diese Versodie, wenn 
man bedenkt, daäs, an diesdbe^Elektricitäts^^ne gdialten, eine qoa-. 
dratiscfae Platte weniger Elcktricittt aüMmmt, als ein Streifen dersel- 
ben Oberflädie, nnd dass sidi deshalb bei den 3 Rechtecken nicht ein- 
mal vor der Beriyinnag mit der Kugel c dieselbe EldctricitäismeDge 
vofrausisetsen Btest. - Wir sind daher weit ^tf<^:mt, mit dem Verfasser aus 
den obigen YersudieB eine Formd aMeiten zu wo9en Hir die elektrische 
IntensBtat db^er rechtvmddiger Conductoren'üba*haupt, oder auf seine 
nachfdgenden y^arsuche Gewidit zu legen, nadi welchen die &itensität 
dnes reditwinklicfaen Bleches diesdbe bleibt, wenn es nach der Länge 
oder Breite zu emedi Cylinder zusammengebogen wird, und femer die 
Int^isität einer Kugel der einer ebenen Sdi^e von derselben Ober- 
flache gleich ist H. findet dies letzte Remdtat vorzugsweise auffallend, 
da nadi der gewö^mHchen Annahme auf der concaven KugelMche keine 
Eldctridtät frd sei; bei der I^ansehdbe aber auf beiden Seiten. Er 
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10 Horris Gnmdgeseiase. 

heaix^i Indess das erst^re, Mem <ir vcm der: lonensdie elaeir d^- 
tfisirten Kugel ladit fM^tnoitfit erhidt, als er den prufendeii isc^r- 
ten Draht den er in dieselbe mßibrliß^ l^iger als ihrmDacdimesser 
nahm. — Vhm kennte nach dent lel^t^ Yersiidte gknbeti; itoss der 
Verf. die durch Yertfaeilmig frei werdende: £2ektriat&t ebenso Mgbei^ 
ifne die indoeirte geixiad^e, es inden skh ind^ fönende Yen^ehfe ycv. 

Anzieirnng^erdncehVeirtheilang frei gewordenen Eli^k- 
triciiäi Von zwei isolirten Meta&Qylkdem mt ebenen EntUäcboi 
Winnie. <N! eine^ mü deni' Etektrometer trert^nnden, d^ andwe dem 
eistem in der Verlängerong der Ake entgegen gdskllb und. mit eiber 
bestimmten Elektrioitätsnielitge gdaden. Bei gWeher Qnioitität mitge- 
theUter Elektricität wurden die AnziehoDgen am Mektrometer nmge^ 
kehrt proportif^ial gefonden den Eitfcrnungen d^r nädtetet^enden End- 
flächen der Cylinder, bei gleidier jQitfemimg direkt profkirtional d^ 
Qoadiat^ der nütgeihdlten Elektrifiitätsm^igea. Dasselbe fand sidi^ 
als die g^epübersteiuoden Endflächen der Cylinder von dnem Ballon 
umsidilossen waren^ in- dem die Loft vierdäfiHt wordeiL — Dem Gesetaie, 
dis die Eatfeiwmg d^iaäeMsrtitoBdm Ei^^ Am^tfndi nioM^ 
dürfm wir w^^^^^nmi keine aUgemehio Gnltigkeit 2age8teb0&. . 

£rw,ännuiig feine».Dirahieis tdaroh die el<e^icsi9che Entr 
la4aQgv ß^ Etaktoothariliometer des Yfvftsam ist ^>lMftilienno* 
raeier^disrebdesiimJüageleinMditaier^^^ der€inett 

Theil des Sebliesgai^bogeSi» m^ ä^jUxJBchen Batt^ a^isBiBdiii An 
fiesem Instramente halte deir Ver&sser Versuche über die £rwlfcmm»g 
des Drahtes nach MtuMäffO^At^ ^^wutAi^Q. ^«i« y^kfri^itüt fti^<^faii| 
die in d^ »Plymoiith transactions«« mitgeih^t worden m/A^ Er sdi^esst 
ans diesen V^rsnehen^ dass ..der erwtone»de E&kt eiaer gegebenem 
Quantität Elektricität . derselbe sey, wie gross auch ihre tsfabere Tensi<»i 
oder Int^nätät in der Bttttbrie gesvr^sen s^ m^ge. Es iHrmge vm 
Beitel eiin gegebenes Qnantnm ElektiüM&täi in den» sie eathid«nden 
Drahte dieselbe Erwärmug hervor, <Uese Qi^filridktä^ ^uig mm in Fla- 
schen von dünnem oder dickem tj^ase^ von kjcaiierer oder grösaer^ 
Oberflädie angehäuft gewesen sein, wenn aar die ZM idßr Ffaflsdna 
tmd die Länge des dektiisehen Kreises dieselben -sind,^) Die Bei^-' 
gnngy <]ass die Zahl der Flaschen dieselbe sein müsse^ «rregt sdion 
Misstrauen gegen das angeföhrte Gesetz^ noch zweifelhalter aber er- 
fldieint es durch die folgenden Versaehe, nach weldim die Wärme im 
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Sdil9gw^te (to Etektriätat * 11 

DntOe absbumty we^ der Widmstand gegea deo Dard^img d^ Eiek- 
trid^t ^ndi den jgdbUesiaiiiigsbQgei} atmkitmt Harris lud nämiidL 
d&e Flascbe mit dbäem bestimaiten QnaiitaEQ'Elekjtxädtät und Hess die 
Fatiadnng dunofa dasElektrotbermometer imd eine gewisse lÄBge Knp- 
'fi»dnüit geben. Es üEoid mxhi * ■ \ 

beiEnsctettiiQgvcatSao F>]ss Diaht dte Erwännuag 10<^ 
^00 . » » «• * 5j5 

900 . •». ,». ».. » a. 

IMe Eärwäorntüg 4e8 Pk^lndiahtes te ülieiniometor iflcbeiiit «ysi^ekete 
proportional «der likige des Sädiesscmgsbogens zu sein. Bei MEinsäiali- 
toBg von HsdUnteiiB in «den ScbliesoingdKigen wurde das Thermometer 
nkht afißdrt 

Es ist bekanttt 9 daas die Zeit der fitttiadumg dner leydaneF FlAsdie 
desto gfosser ist, je mm)]]komBie»sr der S^iüessnngsdrälit die Elek- 
tridtät läiet Ebenso h&igt die Zeit der BotÜadong M gleidiblfiibm- 
den SiMessvigsbogeil von der TeiKion «der Intensität (welche Bedair 
tang «lieh wir diesem Worte geben) d^ Eld&trieit&t In d^r Füisebe ab 
Wem die EntJadungedaaer im enrten Falid auf die Erwärmneg im 
Scbüessm^gsdrskia ESi^faite Mt^ so "wird sie ihn «iieh im zwäten ]iabe% 
ond diesae. ErwfixMiQg isanii dsdier lüeht imabhängig von dem Giaide 
der Anbüafing m dc^ -fiatlme ^in^ leh werde, weiter tmten imeine 
Unterroefannge^ «bor dies^ GegQiistimd.«tad das aus Urnen lolgenda 
Gesetz anznPb«! Getesenfaei^ babeiL 

Schlagwaite der Ele^tlri^itM nnd Umstände, welcke sie 
modiüeirejEu Es väi dnrdh Jüame bekannt, dass die ScUagwaite einer 
gdadoi^ ieydener Husdie in gemdem ^edbältnisse asu der QuatHltäider 
aDgcUnam £]dctriGität:Steht. Wenn ein geMnb»^ Quaptom Elektricitäi;^ 
in €»ief üasoiie gesammelt^ M der SeLbst-Entladttag ddn Zwlsdien- 
laam 1, der dnreh zwei Kugeb gegeben wird, übenliringty so muss dks 
Owantnm «verdofipelt weidtin, w^u bei. dem ^wisehca^ailm 2 wled^ 
eina i*]rfto«^nfrg ^^ffi^^^n «^^^ Harris bat dasselbelGeset^.iför dn&che 
Getafaotoren geftmdqpu iai einen .MetäUcylinder mit sphädseheriJ^dir 
gong 'Wibd^ ttssesHir iB^rscUMetie Qoaäta Elektrieitat get^racbt^ dem- 
selbeii wmxie ^ äfanficiiQr, aber nicht isolirter Cylinder mittidst einer 
Mjcrometeracfaranbe genähert, bis der flmhe nbecBprapg. DieEntfenum- 
gen der nächaim Eiäohco der CyUnder waren den Quantit^ieader Eiek^ 
triciiät proportional Als ein bestimmtes Qaanium auf verscfaiedw grosse 
Flädien gelmicfat wurde, fand räch die Sdüagweite den Arealgrössen 
der Fladien umg^dlirt proportional. Bei diesen Versuchen ging die 
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12 ^ ^ ScblagW^dÜe in bdsser Luft 

Elektridtät bdm Deberspringea durch eine vLoftstrecke von gewtänli- 
cfaer Diditigkeit Um diese Dichtigk^ ändern zu können, setzte Harrid 
d^ Sdüiessongsbogen einer selur grossen leydener Flasche ans folgenden 
Städten zqsammen. (Aenssere Bdegoog); ein Draht mit einer Kugel, 
die sidi in der Camt»ne einer Luftpumpe beindet; eine zweite Kugel 
mit einem Drahte, der ersten mesribar zu nähern; dn Elektrothenno- 
meter; eine Drahtstrecke; ein Drahtstück um dn Ghamier drehbar; 
eine Kogel mit Glas bedeckt (innere Bdegung). Wurde durch Hinab- 
verüni des bew^lichen Drahtes das das auf der Kugel zerbrochen,« 
80 bestand zwischen dm bdden BdeguQgen der Flasche eine metallische 
Veibindmig, 'unterbroehen durch die Luitstrecke zwischen den Kugeln 
in der Campane. Das Glas auf d^ mit der innem ^Bel^gutig verbon- 
denm Kugel sollte die zb üriOie FkiÜadung der Flasche Terhrndem Es 
wurde nun die grötste Entfermnig der Kugeln in derCampene bestimmt, 
bei weloher nodi eine Entladimg der mit bestimmter Quantität gela* 
dmen Flasche statifimd, und sodann die Luft in der Campane verdünnt 
Die Schlagweite der angehäuften Elektiicität fimd^ch in gleichem Ver- 
hältnisse mit der linftverdunnung vermehrt in Luft vüa nur der halben 
Dichtigkdit, wie finiher, war die Sehlagwtiite desselben Qnantmns Elek- 
tridtät doppelt so gross, oder, was dasselbe sagt, ein halbes Quantum 
Eiektridtät hatte jetzt dieselbe Schlagweite, die'fruher das ganze hatte; 
Als Nebenresnltat wird angeführt, dass die Erwfimnmg des Pkttindrahts 
hl d^n Thermometer dieselbe blieb, wennein gen^isses Quantum Eld&- 
tricität seme volle Scfalagweite, oder eine geringere Wdte übenpraiig. 
Zur üniersndumg des Einflusses der Lufifctdnperatur änf die Schlagweile 
vertauschte Hajris in der erahnten Zuaunmensetzimg des Sdüiessungs* 
bogens die Campane mit einem Glasballon, in dem sidi dtie Driihtp 
mit den Kng^ in Wistant^ Entfernung und dn kleines Thermometer 
be&nden. Ueber den Ballon. wurde eme Blechhülie gesetzt' mit einer 
sdtlid^ angdwaditen tncfaterförmigen Erwdteruog, unter welcher eine 
Sjpirituslan^ stand, wekfae die Luft um den Ballon und dadmrdi die 
in ihm befindliche erwärmte. Es wurde die Quantität der Elektikität 
gemessen, die zwisdien den Kggehi in dem Bauern unter vollem liuft» 
drucke bd einer Temperatur von 10® C. übersprang; da: Ballon wurde 
vaischlossen und die Luft in demselben zu 148® erintzt; diesdbe Quan- 
tität Mdctridtät sprang über, abar kerne kldneie. Blieb der Ballon 
hing^en offen, so war bd 148® dne vid geringere Elektridtätsmenge, 
als bei 10®, erforderlich, um die E^itladung durch diesdbe Luftstredie 
hindurch zu veranlassen; diesdbe ^geringe Quantität blieb i^ur Entladung 
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ScUlagweite in verdäimter Luft. 13 

hinreidiaid, als der BaUon heiss Tersdüossea und znr frühem' Tem- 
peratar abgekühlt worden war. Da* Ver&sser schliesst faierans^ dass 
die Wärme das dektri^e Leitimgisvermögen der Luft nicht erhohe, 
8(Hidem den Uebergang der Elekiridtät nur dadurch erleichtere, dass 
sie die Loft weniger dicht macht. 

Uns schdnt dteer interessante Versnch eine für die Theorie der 
Elcktricität wichtige Folgerang zoznlassen, die eine Wiederholnng des- 
selben wünschen liesse. Die Unv^änderlichkeit nämJieh der Sdiiagweite 
far abgesperrte liuft von 10^ imd Ton 148^ Wärme würde zeigen, 
dass der Dmdc der Luft, der bei der letzten Temperatar nm die Hälfte 
grosser sein mnsste, als bei dqr ersten, dem Gange der Eldktridtät 
kein Hindeniiss darbietet. Dieibekannte ErMunrng, dbsiss die Sdibig- 
wdte der Elektridtät diarch Compression des Gases^ das sie dnrchr 
brechen soll, bedeutend vermindert wird >), müsste' daher nidit dem 
vergrössertenDrnqke, sondern der vermehrten Dichtigkeit desselben 
Kugescfarieben werden. Der Annahme, dass nur die Mmge der isdtt- 
r^den LofMheildien, nicht die Kraft, die sie aus d^iander hält^ dem 
Ausströmen der Elektridtät hind^lich ist, widersprodien auc^die fot* 
genden Y^rsu^ mdit ' 

Elektrisirte Leiter in verdünnter Luft. In den gangbaren 
Ldirbuchem der I^iysik wird das Zurückbleiben der Elektridtät auf 
isolirten Leitern, der isolirenden Eigenschaft und dem Drucke der Lufl 
zage^efarieb^, welcher letzterer sidi der Expansion der elekirisdien 
Thdkhen entgegeustemmen soQ. Bei nahestdienden 'elektrish*ten Ld-; 
iem wird femer der Luftdruck ^ versdiiedenen Sdten der Leiter ver^ 
sdüeden angenommen und dadurch auf dne nidtt mcfat sehr einlench.* 
iende Weise die Bew^;nng der. Ldter erklärt; überall aber findet sich 
die Behauptung , dass in verdünnter Luft die Elektridtät die Leit^, 
auf denen sie sich befindet, sogleich verlasse, so dass also kerne Be- 
w^;ung der Leiter möglich wäre. Es lassen sich gegen diese Bdianp- 
tang sdion seit lange vorii^eude Versoche auäühren. Boyle ftnd^ 
dass ein dektrisarter Körpeir in verdjmntQr Luft anziehend wirkt; '> 
Dessaignes, dass ein Elektrt>met6r in' dersdben stundenlang läeme 
Divergenz behält;') Davy, dass im luftleeren ^aume Drähte nach 
Ton aussen ndtgetheilter Eldctridtät sich abstossen.^) Diese Versuche 



') D5berdner in Schwelgg. Jonm. 62. p;ig. 89. « 
*) Opera varia. Genevae 1740. (: pag. 142. 
*) GÜb. Annal. XLVUI. pag. 5a 
*) Ibid. LXXU. pag. 366. 
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14 Eldctridtat in v^niünnter Luft 

düd Inäess so wenig beadiiet worden, dass die von Harris über 
diesen ißegenstand angestellten ßtst ganz für neue gelten können. Harris 
fährte einen Draht, der sich in einer Kngel endigte, luftdicht in eine 
Gampane und verband ihn von aussen mit einem £3ektroskope. Als 
der Draht elektrisirt worden, nnd das £3ektroskop aof 40^^ Grad zeigte, 
verdünnte er die Lnft in der Campane bis zu -^ ihrer frühem Dich- 
tigkeit, ohne dass eine merkliche Abnahme der Divergenz des E3ek- 
troskopes ^ttfand. Derselbe Versadi wurde mit gleichem Erfolge 
wiederholt, als die Kugel in der Campane einm Dordmieeser von 2 
Zoll hatte. Der obere Theil eines Goldbkttefektrometers wurde auf d«» 
Hals eines kleinen Glasballons luftdicht aufgeschraubt, so dass die Gold- 
blättdien in dem Ballon hingen. Elektrisirt unter die Caunpane der 
Luftpumpe gestellt, behielt dies Elektrometer seine IMvergen2, als ^e 
Luft bis ^\ ihfrer Dichtigkeit Terdüimt war. Dies gesdiah gleichfidls, als 
der Deckel mit den Goldblättdim ohne GlashüUe unter der Campane 
stand. Dr. Turner Viederfiölte dm letzten Versuch und konnte keine 
Abnahme der Divergenz bemerken, selbst als die Luft bis zu -^^ 
ifaer ersten Dichtigkeit verdünnt woinlen war. 

Eine Campane mit Metallded^el, dem innerhalb ein dicker Glas- 
stab oder ein dünner Metalldraht nahe stand, wurde evacuki; so- 
gleich fioss die dem Dedcel mitgetheilte Elektrieität leochtefid über dea 
Siab oder Drahi TSm dünner Metalldrafat, in der Gampane ausgespannt 
und mU den Bel^ungm ein^-^Batteriö von 5 OFuss Ober^die ver- 
bunden, konnte bei gewöhnlidier Dichtigkeit der Luft, leicht gesdimol- 
zen werden. Als aber die Luft verdünnt w<»den, gelang (fies nicht, 
sdbst als eine Batterie von 25 aFuss angewendet wurde. Der grösste 
Theil der Elektrieität ging nämlich in dem letzten Falle leuchtend über 
den Draht fbrt, statt durch de&selbenl 

Harris schliesst ans diesen Versudien, datss ein elektrisirter Lei- 
t^ in verdünnter Luft nur dsam Elektridtät verliert, wenn ein ande- 
rer nicht isolirter Köiper in seiner Schlagweite steht, welbhe durch die 
Dichtigkeit d&c Elektrieität sowohl, wie durch die Diehtigkeit der 
Luft bestimmt wird. 

" Zum Gelingen elektrisdbter Versuche würde also im hiftvollen wie 
im luftverdünnten Räume dieselbe Bedingung gelten: hinreichende Ent- 
fernung neutraler Leiter^ nur dass im letztem Falle diese Entfernung 
viel grösser sein wird, als im ersten. 

Ich habe einige* der oben angeführten Versuche wiederholt Ich 
lies9 um den Hals dnes GasbaUons von 3 Zoll Durdunesser eine mes- 
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EkkiricÜät iä v^düimter Luft. 15 

siQgene B»mg kitten, auf die ekie Hölae loftdkirt aiB%eiclffaabi wiid. 
Dardi^ die Hiite geht isofirt ein Drafai, der oben eise Meine K«^, 
4|^^ im Dordimessep, QBtea «fe GeldUäMiea trägt, daß Im gröflster 
Bhreigeiiz noch 9^'^ voa der Wandong ctes Ballojis entlenit bkiben. 
Dieser BaBon', aitf einen GlasdioftM gestellt und mit einer Tbeiang 
anf Fqpier Ters^en, Inädet bei Weitem dfui beste' ElißkifcFoskop, das 
ich je gebraucht habe. — Ich stdlte daä Instrament anf den Glai^ller 
der Lof^mnpe and bedeckte es, nachdem idi den Blättchen eine Di- 
vergßDz rem 5^^ gegeben hatte, mit einer Glaj^löcke^^nach 55 Mi* 
notea war die Divergenz auf 4"' gesunken. Das Elektrometer wurde 
anfe neoe za 5^^^^ ^tektrishi, die Luft abet in der Olocke Jbk aitf 
4^^ Baroin0teisfaiiid:t«rdünni Nach. 1 Stunde &. Minuten, indessen 
das Barometer unverändert gebyeben,war, dxvergirien die Blättcfam 
BMh mit b^K An mnem andern Tei^ wir die Divergenz bd -einem 
Baromeiersiande von a^' (zn Ende 5^^^> in 1|- Stunde Iren 6^^' aitf 
4^ gesmlfmi, JVbät kann freilidi einwenden, daas dm: Dmdc von. 3^ 
Qaeckälber nodi hii^og^di war, £e geringe Qoantöät Ey£tri(»töt 
im Elektron^ter znröekzuhalien; erfahrt man aber, dass die Kugel 
des Elekiixiikops tmr' iJZoll von der Decke der Gampaae und 7 Zoll 
von der meialkneki Saugntes die^ Pompe entlemt war, so wird es 
sehr anffiiUeod, dass einDrwk von 2& Zoll QuedsMU^r a^ die dek« 
trisefaen Molecide die Zerstreuung decskben dnrchens mdil mdbr verr 
hinderte, als ein Dnick von 31 Linien. Dass in der diefaten Luft vid 
mehr Loftüieikben mit der elektrisirien Kogei im Berciming kommen 
als in der dännen, kann nicht weiter ai^fiüirt wenden, da die ge- 
ringere Amialil Theüdien tlagegen in dem verdünnten Räume dne viel 
grössere Bewe^chkeit haben nmssten. DanaH die Elektridtät in ver- 
dmmter Luft der scfaBellen Zerstreonng ^tgehe, braneht übrigens, untei? 
sonst günstigen Becyngnngen, die elektrische Dichtigkeit nidit klein m 
asm. Ich deekte die>Gampane miteitor kldnen-Messii^latte, die 
anseratalb mH zwd. isolirten HoUundenoarkpendehi in Yerbmdung stand 
md roa det naA innen ein- Draht nut einer Kugel von 4^'^ Doreh« 
mesRser hinabgmg. Als der Knopf einer stark gdadenen leydener Flasche 
an die Metallplatte gehalten wurde, divergirten die Hollunderkugeln 
zn \ ZolL Nachdem die-Glodce bis auf 3^'^ exantlirt worden, erMdC 
die Flasdie das Elektroscop llMkiuten lang in dersdbeii Divergenz 
tmd hatte danach nur wenig von ihrer Ladung verlor^L 'Die Kugel 
in der Glodte stand hierbd 7" 5'" über der Saugröhre. Als indess 
der Dndit so weit Verlängert wurde, dass die Kugd nur 4^^ von der 
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16 Dauer der EkktejcHätr 

Sangrötee entfernt war, ging bei Aiil^;iii% der «t ^a«ton Grade \nß 
früher gdadenen Fteisdie an die MetaUpkitte, Eiektricität udt I^qK* ' 
dian Ikhtß durch die Campene; das Etektroseop divergifte zwar, aber 
die Flasche JOLtte den groesien Theil ihrer La^mg verloven. Bd ge- 
w^mliefaer Diditigkeit der haSt in derOiodke war die Entfemiing der 
Kogel Ton 4^' nodi Tirflkonimen hiordchend, d^ Ueborgang der Wfk-^ 
tridtfit zur SGOgrofare za Teriuiadem. 

IL Daner des elektrischen Lichts; Fortpflanznngsgeschwin- 
digkeit der Eiektricität in einem besondern Falle.') 

Das siimrddie IVfiitd, dessen sich Wheatstone bedient hat, für 
die genannten hisbeac nnmessbaren Phänomene m annäherndes Maass 
za eibalten, wird durch fügendes verständlich sein. Man betrachto 
von einem festen Angenpmikte ans das Bild eines entfernten kndhien- 
den Pnnkies in einem kleinen vertical gestellten ebenen Spiegel, nod 
drdie diesen langsam nm eine verticale Axe, so wird das Bild' in ent- 
g^[engesetzter Bidita&g nnd zwar mit der doppelten Winkelgeschwin- 
digkdt seine Stelle ändern, bis es ans dem Gesichtsfelde rädi:i Ge- 
schaht diese Drdmng so schndl, dass das Auge- die einzefaien Bilder 
nicht mehr unterscheidet, so erbEckt'man einen . lenchtenden Bogen, 
(den Tlieü eines Kreises, dessen Raditus die Entfemmig des lench- 
tenden Pmil^es vom ^^g^ ist), der, die ganze Bi^ des Sptegds 
einnimmt. Die Grosse des Bogens wird durch die beiden SteUang^n" 
des Spi^eis gegen das Auge bedtimmi, mit denen das Bild in das 
Sdifeld dm- nnd austritt. Leuchtet der Ponkt daher die Zeit iiber^ 
die zwisdien diesen bdden Stelinngw des Spiegels vergeht, so giebt 
die ^nge des Bogens kein Maass seines Leacfateiis^ föllt aber Anfimg 
nnd Ende des Lenditens innerhalb dieser ^t, so wird der Locfatbo- 
gen kürzer sein und bei bekannter I>rehang8ge8chwindigkeit d^ %ne- 
gels die Daner der Erscheinung berechnen lassen. Madit z. B. der 
Spiegel in 1 Sekunde a Umläufe, so wurde das Büd des Punktes^ 
wenn er 1 Sekunde leuchtete, 2. a. 360 Grad^ dmeblaitfen; ein Bogen von 

b Graden entspridit dah^ einer Leuchtdauer von Sekunden. 

^ 720. a. 

Dasselbe, was von dem leuchtenden Paukte bemerkt worden, gilt awli 

von einer leuchtenden Linie, die der Drdiungsaxe.des Spiegds paraHel 

steht, sie wird nacä Verhältniss ihrer Leuchtdaner breiter werden. 



■) Phiios. traosact. f. 1834. pag. 563. Pogg. Aan, Bd. 34. pag.464« 
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Stebt der leoehUaide PaüU ludit fest^ scmdsm doidüiäiift er, wahrend 
der.Drehimg das Spiegels eine gewisse Stredce, die wir uns darefa zwei 
in einer YerticaUiide befindliche Punkte bekränzt denken wollen, so 
mrden, Ms die Ge^chwindigkät des l^udi^end^ Pmiktes za der des 
^l^iQgels in einem merklidieQ Verhältnisse steht, die GränsqNiokte der 
Bahn im S^iogel nicht mdu? in einer Vertical^ stefami kötmen: Er* 
scheint der Eiadpiinkt der Bahn toh d^ durch dm An&ngi|>mikt g#* 
ZQgenen Yi^calen im ^pii^el mn b Grade abgelenkt, so wento wir 
sehüessen, dass äch der Spic^l während der Bewegnrg des Pnn|ctes 
um ^ Grad gedreht hat, welches, wenn der %i^ in V^ a Umläufe 
oaadit, einer Zeit Ton J2o\ ^^^^<^^ entspricht. Es ist daher aus dem 
^de eines leuchtenden Gegenstandes in einem rotirenden Spiegel ra- 
T^rderst zweierlei ersici^ich: die Datier des Lpnchtens dordi die Verr 
hreitamog des G^oistandes pudi der auf der Drehai^;sas:e des Sj^ 
g^ winkehrecfaten Richtung^ die Gescbwindigkeit seiner BeWegong dordbi 
die Ablenkmig seiner Bahn yon der im rohendoi Spiegel gesdieneo. 
Bleibt femer der leuchtende Gegenstand an derselbed Stelle des Raoms, 
ändert sich' aber ^ein Leuchten in sdur sduteU auf einand^ folgenden 
FeriodeD) so wird der rotirende Spieigel, wenn seine Geschwind^keü 
2a der Dauer der lichtphasen in canm merkliefaen Verfa£UtBi$9e steht^ 
das Bild des G^enstandes in di^^en varsehiedenen Perioden wiederfao* 
kntlicii 2Seig^ und dieä^ben dem Auge neben einandjer bemerklicfa 
machen. Der Spi^ giebt daher drittens ein Mittel ab, ein iütemüt« 
tiiendes fhänomen als ein solches zu erkennen. 

Wbeatstone hat die ekktriachen lichtewrhflhwngea nach diesen 
^i Frag^unktm nntcKsiiGht, und sowohl schon Jetzt tkit^resscinte Be< 
soltate mitg^eiät, als auch er ans decen noch mehr erwarten lässi 
Er bediente räch dines kleineii runden Spiegels, der nach Art des Be^ 
knehtcs^sspiegels am Mikroskope von einer gestielten Gabel om&sst 
wild und durch Schraubenzaplsn beliebig gegen den Stiel geneigt w«r« 
den kann. Br befestigte zuerst den Stiel Tertical aof dner Rotations« 
masdbine mit Zähler, stellte den Späegel v^ücal uttl gab ihm eine 
Drehung von 50 Undäufen in der Sekunde. In einer Entfernung von 
10 Fuss vom Spiegel erregte er folgende elektrische Lichterscheinungen 
in vcrrticaler Richtung: vier. Zoll lange Funken aus dem ersten €<m- 
dnct(»r einer Elektrisirm^schine; Entladungen einer leydener Flasche; 
eine elektrische SchlaogenUnie von 4 Fuss Höhe um eine sogenannte 
Hlitzröhre; 6 Fuss lange Uchtströme durch eine luftleere Glasröhre 
liindarcli^ verschiedene durch den ^ektrischeu Funken gebildete Figuren, 
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18 Intarmittiaiz des.el. IMts. 

Aue diese Fliäiiomeiie ersduenen in dem rotitcuden Spi^ voll- 
kommm angeänderty in eben der Art, wie man sie im nihepden 
S^i0gd sah. Dies war aodi der FaQ, als durch einen, Sflikit za er>^ 
wähnenden Drehnngsappartft die Gesehwindigkeit des Spi^gelif auf 800 
Umläufe in der Sekunde gesteigert wurde. Da nuiäi dem dicht^vw 
dem Spiegd befindliche Auge eine Verbreitenaig der Leuch^ulUcle 
um i Grad so ^ros» erscheinen musste, wie ein Zoll in der Entfern 
nung von 10 Fuss gesehen^ diese Grösse aber der Beobaditung nidii 
]xBAbd entgehen könne, so Ifisst sich aus der Unrergnderiichkdt der 
gaianntm elektrischen lidit-Erscheinungen sdiliessen, dass dieselben 

mcht =0,00000087 einer Sekunde gedauert haben. Wheat- 

ftione beontzt diese aasserordentüiGh geringeDaner des eldstrisdieBLiflhtSy 
andne sehr kurze Zeit dauernde ErscheinungeOv dem Auge bemerkfidi 
za machen. Im finstem Zimmer durch die Entladung eier elektrischen 
Fla9che bdeucfatet, erschienen gemalte Zuge auf sehr schnell rotiredea 
Scheiben in ruhender Lage, schvqngende "Saiten in abgelenkter Rieh* 
tong, der ans einer engen Röhre auafliessende Wassersärahl iüs eme 
Folge y<xn Tropfen. Physiologisch merkwürdig ist hiarbd, daas da^ 
Auge im Stande ist, nach fiust nur momentan wirkendem IJchteindracke 
distinkt m sehe. 

Zur Eutdedomg der Intermittenz des anschemend continaurlich leudi- 
tenden elektrüscUen lichten, neigte, Wheatstone den kleine ^egel 
beUmhe 90^ gßgen die verticale Drdinngsaxe, so dass er fest hori- 
sM>ntal st^ind. Das zu prallende Licht brachte er oberiialb in der Ver* 
Ifing^rung der Axe an, so dass es im rotnrenden Sjneg^ einen Kreis 
bildete^ dessen Um&ng ganz übersehen weiden konnte. Das Spi^- 
bild hM hier mit dem Spiegel dieselbe Wink^geschwindigkeit und 
dreht sich in deiselben Richtung. Bei einer Geschwindigkeit roa 50 
Umcbrehungoi in der. Sekunde erschien der kleine lichtstem zwisdien' 
zwei gegenüberstehenden Spitzen, die eine elektrisdbe Leitcmg unter- 
brach^, als eine Folge emzelner F^mken; das continuklSche Licfai einer 
eyacuirten, an den ersten Conductor gehaltenen Glasröhre ate eine 
Folge emzehier Blitze. Ebenso wurde der licht^nnsd an der S|ntze 
eines g^gen dm geladenen Gondootor der Maschine gehaltenen Drahtes 
als ein intermittirendes Fhänomeii erkannt; zqgleich fimden sich die 
einzetoen Bilder des Pinsels in der Richtung der Rotation des Spie- 
gels verlängert, wonach die emzelnen Ausströmungen, aus welchen der 
Pinsel besteht, eine geraume messbare Dauer haben müssen. Um di» 
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Goaehwindlgkoü cfer £lektiidt&t t9 

m zeigen, diente eine Waaamtoffguaitfanmw ii^ <Hr ^^ wie sie ai» 
dWDMd«! Hninomm felN^n^t wW» So: I^ge dttp^)^ frei hfsmkf, 
gab «e im ^i^ «inen vollfco^tn^en Kiefci, ab m Mbß^mißU^ 
• OlasrölHre bededct Mwi^, in Oer de dnea Ton JtieifyorJ^acM^, «w 
•diieil der/Kreis resgelm^sB^ mrierbrochm, w^Jl^ Wer. K^H«, i»d 
»igte Merdoidi die dw Sdivi^gm^n der JLiifMMe e9t^piiiM|»iidm 
Gontracdoiieii der I^amtne an. -, 

Nadriem der Vetftater vepgßhem ver?ndit hatte,. ^ GfSfshivnAdig^ 
ladt der Elckirkii&t, iram sie in Gestalt läxm Fenkens «ne korze 
lüflsdiiclit oatebrieht^ bemerkfi* zu 9)Miw^^ j^cMe er dieiGeMti^vinr 
di^Eeit Harer Fovtpflanamg dordi eiaen leitepdeii Pndit, d^ eine «e- 
ladene Flasche cnlladee, zd bes(i(nnMQu IMe FtitfaHn pg einer. Flasdi« 
ist tm complidrte«, noch mäki giehöag an%ekiärteB Phäaomen; dis 
CkBdxwiamgkxky Hat weklier dar EotlaAingcitol^e durch d^e gewine 
Länge des SdiBeasungsdiahtes geht, Mögt mithnaaMidl rw der Sab- 
stanz and dm Dimensionen des ^mzen &»?v¥8pimg^yfthj^ ^md von 
der Dicfaä^ceH der £tektrif»t^ in derFl»fl4e ab* Jön^Vereodi aber 
die GesdLwindi^Beit der misMam; bei dem diese F^emente ungeänr 
dert. Uieben, kann jswar. ninr filr eineip^ speoi^eB 
mdess so mericwütdige Residlnle geli^wt^ dass ,wir ihn isdnew gant 
len Verkofe nach anffilhren milsim. Die Hanptbedi|]^:tiig bei der A^r 
steilnng des Apparats ist sdion dbm angedeutet ^«MrjiBU. Der W9 
dar Elcktridült maeab», so gefSbHi werden., #^ wenigstens zwei Pnnkt^ 
dessdb^, m wejidu!» die Caeküridtäi knchtond. ben^ieb V9r4&, in 
dner der Dintengsaxe des ^lieg^ paraOeleoi lipie lagen und im S^ 
gel gesehen werd^ laonsien. Es wnrdfllir diNp^ von einem -^ 2M1 
^cken Knpfenfarahiezwamag Längen^ jede von 120 Foss, isoUrt neben 
einander ans^eapamit nnd |e zwei Enden dm^ben, mit Aosnahme d^ 
bdden mitMsteB, mit dnand^ verbnnden^ so dass die g^miie Drahtr 
strecke an Goni&nnm bädete,^ das nur in det lylitte onterlKroiDben fmr, 
Anf einem kleineh Brette <^ig. 5.) befiEinden sieh g Kngehi isolirtin 
dnelinie gestern, je. 2wd-;^2^H voa^dnaildwentfe^ JMBtJKogel 
2 worde der Anfimg, ndt5 das Ende des ganzen Prahtes , verliün- 
den, nach 3 imd 4 gingen die firei geiaspen^ mittelsten Enden desh 
selben, mid an den Kngek 1 und 6 waren die in Fig^ 6v. bezeich« 
neten Drähte befestigt Diese Fignr- zeigt zogl^ch die ^usammensetznng^ 
des ToUstSndigen Apparats, roa dem der Messaj^parat 4dlein deutlicber 
in^Fig. 7. abgebildet ist M ist eine kleine leydener Flasche, die 

2* 
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20 GefiohwindigtLdt der Elektridt&t 

dardi' die K^tie N von dner Elektrirarmascfame fortwährend mit Ekkr 
trieität gelad^ wird; die iimere Belegtnig derselben ist mit dem ÜBBten 
Eüüader OP yerbimdeQ, dessen Kugeln durdi ihre Entfemimg von 
e&mnder die Entladung der Flasdie bestimmai. Diese k^uln ikideBs nur 
eintreten^ wenn der mit det Axe des Spi^ek beweglidlie Arm Q 
dem iöiopfe des festen Entladers g^enäbersieht. Zwischen Q und dem 
Kbopfe ist ein Glimmerblatt S mit einer sdxt sdmiakn horizontalen 
Spalte angebradit, um den Uebergang^ des Funkens auf eine mögüdist ^ 
kleme Stelle zu besdffänkai. Der Fväke wird, ntir von der innem 
Belegung ansehend gedadit, folgenden Weg nehmen müssen. Er erringt 
vcfa den festen Conductoren OP nach dem Arme Q über^ geht dnreh 
den Draht ß n^idi der Kugel 6 des Fünkenbiettes, springt nachlCugel 
9 über, durchläuft ^ engl. Meile Draht bis Kugel 4, springt nach 
Kugel 3 über, durchläuft \ MeOe Draht bis Kugel 2, springt nach 
Kugel 1 über und geht endlieh nach der äussern Belegung der Flasche 
fort — Der Messapparat besteht aus emem metallenen Anfeatze HJ, 
in dessen Wangen dae massive Axe FF sdu* leicht beweg^ch ist; die 
Bewegung wird derselben durch eine Sdmur von dem grosse Rade K 
mitgetheilt, das mit denK Rade L eme gemeinschaftliche Axe hat^ letz- 
teres wtirde mit dner roturenden Masdiine in Verbindung gesetzt, in 
der Eb^ne djsr Axe FF ist der aus Stahl gefertigte runde Spiegel £ 
von einem Zöff Dm-ehmess^ unverröckbar befestigt. Wenn der Arm 
Q die oben erwähnte zur Entladung nöthige St^lung hat, ist der Spiegel 
E 45* gegen die Horizontalebene geneigt^ das F^mk^brett stdit ösm- 
selben in 10 Fuss Entfeinung gegenüber, so dass, wenn man von 
ob^ in dien Spi^l sieht, die 3 in emer HorizontaHinie Hegenden 
Fcmken zugleich gese^n werden. Die richtige Stellung des Auges ist 
durc^ das aber dem Spaegel befindliche eb^oe ode» concave Glas R 
gegeben. Die Winkelgeschwindigkeit des Spiels konnte nicht direci 
bestimmt werd^, sie ergab sidi indess leicht ans dem Tone, den der 
Arm Q hervorbradite, indem er auf em davorgdbaltenes Kartenblatt 
sdilug. Dieser Ton gab 800 Schläge in der Sekunde an^ welches zu- 
gleich die Anzahl der Umläufe des Spiegels ist. Die grösste Schwie« 
rigkeit bei dem Versuche besteht darm, die Entladung d^ Flasche in 
dem Augenblicke stattfinden zu lassen , wo der Spiegel die 3 Funken 
qach dem Auge reflektiren kann. Trotz des dazwischengestdlten Glim- 
merblattes fing der Ann Q den Entladungsftmken nicht immer an der- 
selben SteDe auf, wodurch die 3 Funken an verscMedenen Stellen des 
Spiegds und zuweÜen gar nicht gesdhen wurden. Der Verfiisser sddägt 
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GeaOkymi^kdi dar Btefitii^tät 21 

deMb Yjor, daenSj^ii^ nM 6 ^digeneigleii Fßehdii um ()ie Axe 
za l^gen, bei dem die WabrscheinUdikeit, die Fmd&eo im Sehfdd^ za 
erialien, 6 Mal grösser sdL 

Der YemKh wurde nnn sb angesMU^^ 4im der Beobadiior, wiihyw 
roid die ^lasehe. foitwäfaread mit positiver oder oegaiiTer £leklricüät 
TO^sdien wmde, das Bild des Fankadirettes ;JD .dem rotiz«Eideii ^e- 
gel fixirie. Botilrte der Spiegel mit geringer Gie9(^i9i]idi^keit> so er- 
sebieiiea die 3 Funkeii im l^iegel voQkommea wie sie, dijcdci, gese- 
hen wurden, Sdiarf b^r&ozt und iQ ei»er .geraden linielifgaid;. hatte 
er faipgegei^'eine Geschwindigkeiit vcm 800 Umläofenj, so wmdei]^ sie 
za drei Bogen verlängert, depren grosste : AQ^d^iVijg 24^ betiug mid 
eine Dauer ider Entiadi^ig von 0,000042 Sekunda «mseigta, Das 
Merkwürdigste aber war, dass: iinr die Endponkte der beiden äossem 
Bogen in derselben HorizontaOinie lagen, der mittlere Bogw aber 
aber sie Mpaasgeijickt erschi^t Rotirte der Spiegel nach der rech» 
ten Hand des Beobachters, so hatte disis Bild der Fanken' das An- 
sehn -=z, roturte er nach der linken, das Ansehn l=- Der vor^ 
(retende Theil des mittlem Bogens war nicht übet .^^rad laii^.' Der 
dar innem Belegang der Flasche znnäehst Hegende ^ Funke eiftthien 
also g^chzeitig mit dem der äossem Beiegimg nächsten, der in d^ 
Mitte des langen Drahtes ^ersfftingeiide Fanke traf aber später ela 
um dne Zeit, in welcher der Spi^d \ Grad beschrieb,' Der Enäa- 
dongsfonke hat demnaeh in dem Versach» 0^000000868 SeSconde 
gebraucht, tun ^ engl. Meile Kapferdn^ im dordilaUfen, was fSSt 
ihn eine Geschwindigkeit von 288000 Meilen hi der Scltmide ^ebtf~ 
in welcher Zeit das licht der Japiterstrabanten nur 191515 Mdkn 
zmäckl^ Die anverröckte Stellang der beiden äussern Bogen gogen 
einander zeigt an, dass die Elektridtät an beiden Enden des Schliessongs* 
drahtes gleidizeitig auftritt und von dort nach der Mitle fortschreitet. 
Der Versuch widerspricht demnach der Annahme, däss nUr von der 
positiven Belegung ,aus das elektrische Fhndum durch den Draht Btröme^ 
et lässt sich mit der Franklinschen Theorie vereinigen, wenn man 
amnnunt, dass das eine Ende des Drahtes die positive Bergung in 
demselben Ang^bficke entleere, in welchem das andere Ende die 
n^ative anffillt, wo also die gemessene Zeit sidb auf die Wiederher« 
sldlaiig des gestörten elektrischen Gleichgewichts im Sehliessangsdrahte 
bezieh^ winrde. Mit der dualistischen Ansicht stimmt die Erschmung 
überein, man mag nun die wurkliche Uebwfiihrung der beiden elek- 
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23 tiAimg da* SycMcMi 

trisehen {Mda oder iire gl€ldizd% ^liv^leode Neoinilkdlniiig anzo* 
nehmeo gendgt eeioi 

Wheatstone besdUiesst seine schöne Ai%eil^ ^^e «r «elbst nkbl 
il6r libgescM6S0ea amiid^^ ddrch ÜMVCMMbittig dMr HM^AtesoMate: 
1) Die ^^esdfViiJl^keH' der £MctiioMt in enaein KqplMbralite über* 

tilftt dle^ des liiclihs to Weitranme. 
^) Die BtSrang des elektxisefaeft GMc^^^ridits Jon SddiessaBgBdraiite 
dn^ geladeäen^^FlMelte geKt l^ ^l^i^ ClesehwinM^kMü Ton 
d^ 'Enden' Blu^ ii^ Mtler fori 
9) Bäs lidA d«* EkkM(9ttt Tcm grösser Dk^iglBrit tet ete Ün» 
'' ' «^^^i^rHils 1 MStdoBt^ Sdkirade. 

4) Das Änge kaSan tSi^gi^Btände denilibh aehe») die nur wibrend 
'*' dieseä^ korzen Zeit beteöchtee w&tösöL 

Ujl. Leitangjjer Elcktricität; Zerstreanng derselben durch 

die Luft. 

v L^Hnn^ ^ei* E^ektricität) durch Tein])eratiir bedingt 
Es; ist >b^){^ipt, <.d$^ Glas, bei genröhididier Xemperatur ein I30- 
]0Aor^ in ^h^t^ Tempecainr (naeh.Becqnerel von BO.^ C. an) ein 
gl^r Leiter dier Elekiijcität wird. Um so interessanter ist die En^ 
«l^vig won P. Erniaoi ^), dass mehrere ..glasaKtige Fossalien durch 
eme.vTAmjpQnituißerhöhniig^ und zwar durch die geringe von 15^ {l., 
mm h^Tßwx Isc^toren der ELektricität werden. Er Hand diese, Er- 
IpheuauBig hauptsärUJch bei den Marecaniten^ bd d^ durchsichtigen 
sowoU als bei d^ «lur c^hscfaeinen^n (den so^nannten Perl8teinen)| 
fm^ im den meisten Obsidianen, bei ykim, Laven und bei dem 
Didmnt «Alle diese Fossüien leiten unter ).5^ R. die Elektridtät 
&8t eben ao gfit wie. Metall^ über 15® schon schlechter^ und sind 
bei ^0® vollk^umene Isolatoren. Dass an hygrosoopiscfae Feuch- 
tigkeit md V^agen doiselbea durch die Wärme nicht zu denken 
sei, bewies fplge^ider Veisudi. Marecanite und Diebroite werden meh- 
vere Tage in einem Gewisse, jäber eonoeotrii^ Schwefelsäure aufbe- 
wahrt» Bei einer I^enjperatur von 9^,5 am^ Etektronu^ gqfiriKI, 
aeigten m liäx eben so |0 leitend, wie die im (l^inuner £cei, liegen- 
den; ober SohwefiiJsäara erwärmt^ wmden sie, .wie diese^' TolllLom- 
men isoürend^ 



Denksch. d. berL Ak. 1829. Po^. Ann. B. 25. S. 607. 

Digitized by VjOOQ IC 



Uitaog der El^tricität. 23 

Elektrisches lieitangsvermögeii gepulverter KoVper. 
Manck af Rosensehöld-^ bat zur BestÜEuaicmg des eSektii«- 
sdKXi Leitangsvcmiögais paiiferfönniger od«r gepulverter Körper eine 
Kfeüiode angegeben, die daza ^&mm kann, bedeutende UViterscliiede 
dieser Eigensoiiait benißrkiidi m tuadbeiL Er fällte eine lange an dem 
oben End^ mit Bieifolie vi^sdüössene Glasr51#e mit dem zu mitersochen- 
den Pulver an mA fährte In dasseilje ron dem offlien Ende ans einm 
I langen Eisendraht ei». Dieser Draht war mit 'der tnssern Belegung 
«in^ ^Tossm leydelner ilasehe verbanden/' ^^ stets m ^inem JM- 
stinmiiin Gmle, den ein an den Knopf der Fteche geinltenes Strdh- 
faafandektrometer anneigte, geladen ymt. Die l^eÜofie d^ G^i^r^ire 
lag auf einer *Kupfierplatte, auf die der Experimentator den mit Was- 
mt befendtteten Finger der nn^ Hand .setzte, wälnend er mit der 
andern i&nd den Knopf der Flasche beriifarte. Der erste Tersnch 
dürfte keine Empfindong geben. Dann wurde der Eäsendrabt bd fbl- 
genden Versnchea immer tiefer in das Pulver eingesa^Lt bis zu dem 
Pmikte, bei 4em der Schlag im Fmger gefühlt wurdor Efaoe je grossere 
Länge der ünte^noehten Substanz hieifaei ün Batiadungskreise befind 
lidb war, desto gröaser dnrfibe das Ldtniogsvennögen ckrselb^ mi^ 
noramen werden* DieT Glasröhre war l^^'^ weit, der Elsendrafat f^^' 
^Kck, die Flasche wurde xa 25^ des ersten volta'sdien Strohhakn- 
dektromelers gdladem ^) Bei venwiiifidenen gepiäverien Substanzen, 
üß afle ^^kddi dicht gqiackt warden, ^Maiden sidi (bigende I^&ngi^: 

bei Holdcohle, im offhen Ferer gebrannt 54'"^ 

N » im verschlossenen Tiegel geglüht. 252, 

Bramistein, erste iSorte 16| 

• zweite Sorte 5 

Schwarzes Schwefelgaecks. geschmolz; u. gepülv. 5 

Das schwarze SpKwefelcjoecksilber ^ das der Yer^isser als diemisch 
identisefaniit d^m ^innober ansieht^- wurde lueniacii d^ merkwür- 
digste Resultat geliefert habeU; da der Zimiober ein I^lator der Elek^^ 
tiidtät ist und bei einem Versuche; ^Ifost in einer Dicke von nur ^% 
den Sddag nicht durchliess. Um das schwarze Schwefi^ecksilbw 
revaer als das oben angeführte zu erhalten, wurde es mit einer grossen 
Menge Kalilöscmg gekocht, wodur^ sich der äberflüssige Schwefel 

>) Pogg. Anaal. Bd. 34. S. 437. 

') Die Beschreibung nßer Tolta'schen IVormiilektrsmeter siebe GchL 
New» pl^s. Wdi^rb. III. S. 665. 
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24 Leitm^ q. ehem. ZasammeDsetztmg. 

anssdued. Getrocknet hatie es eiae reiB sdiwan» Farbe und Idtete 
die Elektricität noch besser als das früher angewandte. 

Am bessten leitend wurde aber die genannte Sbbstanz g^ondeiii 
als sich der Verf. dieselbe durch fänMündiges' Zusanunenreibm von 
1 Theil Schwefel und 3 Thdlen Quedcsilber selbst bereitete. Das so 
erhaltene Pulver war rein schwarz und amalgamirte eine gcddene No^ 
del nicht merklich. In die Glasröhre bis zu emer lünge von 31-|- Zofl 
gepackt, Hess es den Schlag der Flasche hindurch, selbst als diese 
viel schwächer als früher (zur Divergenz von 7^ des StroUiabnelek- 
trometers) gelßden war. Der Verf. sdiliesst hieraus, dass das reine 
schwarze Sdiwefekpiecksilber in Bezug auf Ldftung der ElektrieUit 
<den Metafl^Q nicht viel nadistehe. 
* Dies dürfte indess noch in fVage zu stellen sein.) Nach der Fhar- 
mac. boriiss. wird nämlich der Aethiops mineralis durch Zosanmtiäir 
reiben von gleichen Theilen Sdiwefel und Quecksilber bereitet. Die 
erhaltene Masse besteht nun zwar nadi C. G. Mitscherlichs ünter- 
«udiung^) aus 1,42 Theilen einer chemischen Verbindung, die id^e 
tisch der im Zinnober ist, und aus 1 Theil beigemengtem Schwefel^ 
man darf aber nicht sogldch annehmen, dass durch ein mechanisrfi^ 
Verfehren der überschüssige Schwefel direct mit Quecksilber verbun- 
den werden kann. Die Probe mit der Goldnadel ist nidit sicher ge- 
nug, um frdes Quecksilber anzuzeigen, und steht der von Mitscher- 
lich angewandten nach, ' nämlich mit Salpetersäure zu uniersudien, 
ob aus der Masse Quecksilber auflöst werde. Es bleibt daher dne 
Wiederholung des Rosenschöldsdien Versuchs zu erwarten, dessen 
Bestätigung einen interessanten Beitrag ani der Kenntniss der isomeri- 
sehen Körper geben würde. 

Das braune Superoxyd des Bleies (1 At. Bld 2 At. Säuerst.) ßmd 
Rosenschöld noch besser leitend als das Schwefelquecksilber f 21 Zoll 
dieser Substanz Hessen noch fien Schlag der Flasche, die nur zu 3* 
geladen wai^, hindurch. Das Bldsuperoxydul, Memrige (2 At. Blei 
3 Ati Säuerst.) erwies sich hingegen sehr wenig leitend. 

Diese Resultate erinnern an die tiicht sehr bekannt gewordene 
Inaugural -Dissertation Pelletiers über den Werth der phydcalischen 
Kennzdchen der Mineralien (Paris 1812). 1^ dem Abschnitte über 
das eldctrische Leitungsvermögen der Mineralien ') wird bemerkt. 



^ Poggend. Ann. Bd. 16, S. 354. 
«) Gilb. Ann. Bd. 46. S. 200. 
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dBss W6d6r Sanentoff nodi Schwefel das eldLtrische L^tungsvermögeii 
der Metalle im totknmten SiBiie verändere. So leite SchwefeJsilber 
^ Elektrieit^ gar sieht, SchWfelquecksilber nur sehr M^euig, iudess 
SGfawefeIbie& und Sehwefelzink Vortreffliche Ldt^ sind. Der Bratuistein 
käe sehr gut, ob^Mch er fßn Siq)en)xyd sei; die Mennige langten 
sehr w^Dig, die Bleierde (ein unreines Bleioxyd) aber sehr got D^ 
Anthradtt findet min ajs sehr guter, die Steinkohle nur als schwacher 
Leto* au%efiihrt., 'Pelletier beortheilte das Leitungsvermögen nach 
der Zeit, in welcher die untersuchten Substanz/^ eme geLadene ley* 
dener Elasehe enduden; ^ Mittel, das, mit Vorsicht gebraucht, dem 
nm Rosenschöld lu^gegebaien nicht nadisteht, 

Ueberbückt man diese Arbeiten und bedenkt, dass nach Ermans 
eben erwähnter Entdeckung, bisher picht berücksichtigte Temperatur- 
Ibderungen auf das elektrische Leitungsvermögen einen ßo bedeuten- 
den Einfioss üben, ,so wird man ^e neue Bearbeitung des Gegw- 
Standes durch einen umsiditigen Mineralogen nnd Gh^ouker als ein 
' wonscteiswerthes, gewiss nicht unergiebiges Untemdunen betra^htea 



Veränderung der Leitnngsfähigkeit pul verförmiger 
Massen durch elektrische Entladungen.^) ^osenschöld 
ffillte eine Glasröhre bis zu diier gewissen Länge mit unreinem schwär-^ 
zen Schwefelquecksüber an und fuid, dass der Schlag einer bis zu 
25® des Strohhalmdektrometers geladenen leydener Flasche nicht hin- 
durdiging. Als aber stärkere Schläge hindurchgeleitet "worden, leitete^ 
die Masse jenen Sddag und soga^r noeh geringere Ladungen. Wurde 
das Pulver aus der BJcixte genommen und wieder hineingefüllt, so hatte 
sein Leitungsvermögen wieder abgenommen. Audi ein festes Stück 
von geschmelztem Sdiwefelquecksilber wurde, durch einen starken 
Sddag besser leitend. Am Braunst^ &nd diese Veränderung des Lei- 
tuDgsvermögens meht $tatt. Fein gekörntes Zinn, etwas dunkel von 
Farbe, verhielt mxh wie das Schwefelquecksilber. Starke elektrische 
Entladungen tnadiien es besser leitend, ab^ VeiändeniDg dar Lage 
der Kömer dijrdi Uii]^[)acken oder Schütteln brachte es auf den an- 
fin glirfwn Zostand zurück. — Ein oi^gegengesetztes Verhalten zeigte 
das Kienmayersche Amalgam (Quecka 2, Zink 1, Zinn 1). Starke 
Entladnng^ durch dasselbe hindurdi geleitet, verminderten seine Lei- 
tnngsföhigkeit bedeutend, die durdi Umpacken wieder hergestellt wurde. 



') Pogg. Ann. Bd. a4. p. 450. 
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26 vaHii^de Meiaüe. 

Die Art des Einlegens des Amalgaiiis in die BStxt^ wbbc indes toh 
Einflnss auf die-ErsdieiiHtog. Lag das Amalgam nor sehr lodc^^so 
venndiriai sdiwache SdbMge sdn Leitungsvenoögea^ -slarke Schlüge 
YenniQderteii es; war es faingegeii so fest als niöglich eingesiampfL 
so hatten «och starke, Schläge keinea EhitOss auf dasselbe. ^Aasge^ 
glühtes Köhlenpulver wurde dordi starke el^trische Ektladot]^^ bes^ 
ser leitend (obgleidi in geringerem Grade als (fie Me^pulyer), es 
taiochte lose oder lest in die Glasr^ire gepackt sein. Das Leitanj^ 
vermögen eines kleine Cylinders, ans 1 Hieil Kohlenpiüy^ xmd 6 
Thalen Sdxwefel zosammen^esdimolzen, wmde doröh' sehr starke Ekit^ 
ladongen vermehrt; ein Cylinder hingeg^ aus 1 Theil Kö^e mid 7 
Theilen Schweffi leitete zwar weniger als der vorige^ ekAü aber dorch 
stmke Schläge keine Aöaderang. ' v 

Leitnngsvermögen der Metalle mit anderen Eigenschaf- 
ten derselben übereinstimmend. Forbes ^) macht anf die 
Uebereiostinminng aii^erksam^ welche man erhält, wemi ^ MetaUe 
taach ihrer Leitmigsföhigkeit für Etektricität und Wärme , mid nach 
ihrer Eigenschaft geordnet wmlen, erhitzt auf eine Bleiplatte gei^ 
tönend za vibriren. Die Wärmeleltnng antersachte d^sdbe mit emem 
Fonriersdien OontacUhermometer, die Ektktrieitätsleitting schloss er ans 
den Versodien von Harris^ Pouillet und Becqnerel (Rq).!. S. 32S>. 

Iiefter d. El. LAtT-A, Vn^ra«. Tibriiloreii. 
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WHre die Helhe der VIbratorm wirklieh eine ho besämmie, wje 
sie hier erscheint^ so mösste man sdbliessen, dass ein erfa^zies Me- 
tall anf eine kalte Bleiplatte gelegt, iie»to Idfihter vibrire, je besser 
es die Ebktriis&t leitet 
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ZßKhtmmg der ElektrMitfti. 27 

tlieltQiigflveYiiidg^eii d«r Luft für beide ElektrlcUätsa^- 
teiL Belli*) bdiaaptet, 4eun ein isolkter CondObtor, za sökfaem 
Giade dekltisii^) tau FodIs;^ von 1 — 2 linien zu geben, seine E3dk- 
iikiiät viel edtasäksr foi <fie Luft variiere, w0Dn er negativ, ab wenn 
er positiv geladen ist Es M aändlk^ ein auf dem Oondnetor be- 
finifficbes Quadraiüidfiktronieter v^ 20^ auf 10^ 

bd poäkiver Ladnng div^seiinittiidi in 10,7 MitnKe» 
bei negativer » » » ^,6 » 

Anf gleliiie Weise fittid deraeibe, dass ^oie l^itze die negative El^- 
«riciföt in gi^ssMiein -Maaase MuströBien lüsst, als <fie positm, nndT 
scMesst MeftRis^ dass die Loft IQr ^ beiden üdctridiäten ein ver- 
sdnedeoes Leitttagsvermögen beslteei -*^ So rcA» Yersnehe isolllen ge- 
gen Biet, der bclEanndich cHe* iSerstreonng durch die Lalt hm ißt 
positiven^ und n^tive» EkktliBltllt dansbans f^mh getoiden hkt % 
von ffac keinem Gewichte sein. Peltier-hat es indess tmtemoimuei^ 
sie cfoed txL Wnlärl^en^), imd \giebt als Gnmd des^ irrtiitmis an^ 
dass, wenn 4ae LAft §über positiv ekktrisht sd, doi negativ gelade- 
ner Oondoctot ii^reffidierweise semd ELdctncMät acfandler verliefe, "ak 
ein podtiv gdadeüer. 

Zerstrennng der Slektrieilftt in ifeneliter Lnli Cou^ , 
loinb schrdbt ^ «dttdle •SSerstrMMg, wetelie die Elektndtftt in 
feaditer Loft erföhrt, iheOs dem grosso L d D ungweim ogen 2q , das 
die Loft dürdi da» beSgemengle W^Mseigas eihilt, Iheils dem wirk» 
bdi ecmdensirien Wasser «n den isolti^enden StÜtzan des dektrisirtai 
Leiters. Mnnck al Roeenseiiöld v sdüiesdt dagegen anuduen^in 
grosser Brdte :^tgdi£(aten VensndiaA^), dass dk fendrte ijuft dn 
eben so goter kolaidr üd, wie die 4sbd96ne, dass' de aber db Eigen- 
sdiaft der l^^iitzen, £M^»9dttU anszaströmen, nach YeifiäliBiss ihr^ 
Feoditigkdfc vergtössete. IMes sd bei Ritzen organisdier StofB» (l&nf-^ 
SddfiD&den, ^d[>) noch nuto der Fall, als bd metaflisdien Spitzen, 
da jene Stoffe ki fietiditer Loft zagldoli leitende werdeiL Sddene 
Sdunire isolireii dflfeer welliger gat^ «is erwärmte Glas. Eine sdn* 
fdne Spitze an dsem CkMblatle fing k m&ssig fencfator Lull bd 25^ 
des Yoftla^sdien Normal^ftAs^^iinel^ ^dne sehr ünbe Btonbifali» da- 
g^eti hd i* fii, Elditridiät imMMaißm. Werden (was nldit 



') Biblipth. aoiv. de Gen^ve V. p. 154. Pogg. Am». Bd. 40. p;73. 

») Trjutc IL p. 258. 

») Annal. de Chimie vol. 62. p. 429. ^ 

M Poggt^nd. Ann. Bd. 31. 8. 433-465. 
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28 Zerstreinmg <fer Elektriciiät ' 

leidit mogjich ist) entweder alle ^tsen vetmieito; oder winl die 
Diditigk^t der Eld^tricitat so weit yenündert, dass die vdrhandenea 
Spitzea uieht mehr^wirk^^ so behält du Condoctor s^ine Elektriatät 
in feuchter Lnft eben so gut, wie^in trodm^ DLe^Eorm des Ver- 
SQoheß, bei weldber der Ver&aser eodli^ stehen bliebe ist folgende; 
Zwei sehr diinne Messingdr^te, 2'^ 8 '^^ lang, , ia einer^ über 
ein G^äss mit Sdiwefelsänre gestülpten, Glocke leiclit bewieglich an 
einem Eisendrahte aufgehängt bilden das Elektrometer. Der Eisendraht 
ging luftdiofat. dorch die Decke der Glocke, dann 4^. Zoll horizoaital 
fort; an seinem Ende wurde ein Draht mit der zn untersachendea 
Spitze so angehängt, dass dieselbe in emen engm feaefat gehaltenen 
Glascylind^ hinab reichte. Der Appairat wcirtk dintsh Banihrung mit einer 
kyd^ier Flasche geladen, di^ Feuchtigk^t mit eiki^Bi Federkielhygro- 
meter gemessen. Einmal, als ehi feiner Silberdraht im feuchten Cylin- 
der hing, wurde der Apparat zur Divergenz der Messingdrähie von 2~^^^ " 
elektrisirt, nach 3 Stundm fand sich die^^noeh l^^^i Ein anderes' 
Mal divergirte das Elektrometer l-J-'^^, als eine Goklblaitspitze im faiditen 
Cylinder hing, und zeigte aach Verlauf ein^ Nacht noch f^^^ Qivergenz« 
^ Kdner der jährigen 33 Versuche unterstützt die Annahme des Ver- 
fiissers, die ausserdem das Verhalten der feuditm Luft g^gen Elek-. 
tricität sebr räihselhaft ersdieinen lässt Die feuchte Luft soll die 
Elekti;icität isoliren, aber die Spitzen befölugen, dieselbe besser zo 
leiten, /als Mher. Da nun ane. metallene Sjpitze in feuchter Luft 
kerne nachweisbare Veränderung erleidet^ so ist jene Annahme eine 
winkahrUche. Umschr^bung des Phänomens selbst, der weder eii^e 
Analogie, noch eine klare Vorst^img 2u Grunde li^gi 

Noch unklarer ist der Verfesser in einer andern Abhandlung*) 
über die Ursache der schnellen Wirkungsabnskhm^ aner Etöktrisu> 
maschine in feuchter Luft. Er ^d, dass eme dektriscjbe Zeug- 
maschine (gefirnisster Atlas mit Katzenfell gerieben) in feuditer 
Luft wenig wirkte, qnd dne bessere Wirkung nur dadui)di er- 
hielt, d^ man si^ durch Kohlenfenw oder SomKOfitrahlai erwärmen 
Hess. , Der Kraftverlnst &nd sich weder durch Feuehtigkdt des Rei- 
bers noch durch nnvdlkommene Isolirong. der Stützen hinlängjtirfi ier- 
klärt Eine Erwärmung des Reibers von innen X4nreh heisse Luft 
oder Bolzen) war von keinem Erfolge^ ein feuchte Reiber wirkte 
bei trockener Duft besser, als ein trockener bei feuchter. Wurde der 



') Poggend. Ann. Bd. 32. S. 362. 
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Reib« abgenoinmeQ und über ein J^hkiokfdßr gehauen oder über 
Sdiw^lsäiire getrocknet, so heitta er an Wirksamkeit gewomi^d. Die 
Wirkmig ein« Scheibenmaschine . nahm* zwent aodi i|i feoeht^r Loft 
ab; aber nidii do schnell ak «Me der Zeij^t^^iasdiine, sie nahm wieder 
ZQ, als der Reiber' (ein mit Stamnol überzog^ies Kissen) erwärmt 
wurde. Ans diesen nnd ähnliehen Yersaehen sdiliesst der Verfosser, 
dasB fenciite Loft cfie Eiektiieitäts-Enfeg^ Reiben sebwäche, 

aber 'Weder in Folge abgesetastor Feoehtigkeit, nddi doreh da» ihr 
beigemengte Wassergas, sondern dm^ein inpondexal^ea'tmbdcannies 
Etwas, das, ein beständiger Begleiter des Wassergases, mit demseiben 
aas der Atmosphäre in das Reibsec^ eindringe; ,/ 

Maassstab für das Gelingen elektrischer .Versneha 
Johnson^) nimmt zuni Maassstabe für das Geläigen elektrischer Ver- 
suche die Grosse eines QnotieEits, dessen IXvisoar das Gewicht des 
Wasserdampfes in ekmn VoIiinM» Luft, imd dessen Dividend die Dif'- 
ferenz der Lafttemperatar nnd der Temperatur deä Thanpunktes ist. 
Es ist dies im AUgemehlca tm leehtfie^gto, da mit dem Dividend 
das IsolatioDSvermiQigen der Stötzen der Maschine, mH dem Divisor, 
die LdtmigsMIgkest d^ Luft zmiunmt. Johnson giebt diesen Qao-> 
tient nadi zweijährigen Untüeren Temperaturen mid Thanponkten ia 
Philadelplna an: 
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Man lernt hieraus, dass in temperirim KUmaten der geeignetste Ort 
fiir elektrische Versuche das geheizte Zimmer im Winter Ist, was 
naan freüich scmist sdibn gewusst hat 

V ly. Eigenscliaften der gebundenen Elektricit&t, 

Ans dem in der Vordrinnemi% Gesagten ergiebt sich, dass wir 
von Eigenschaften der gebundenen Üä^tridtät nicht eigentfich reden 
können. Die gebundehe^^Elektriicität hat dieselben Eigenschaiten, wi^ 
die Elektncität überhaupt; aber Versuche mit ilff werden abweichende 
Resultate geben, weil dabei stets die gleichzeitigen WirkuDgen zweier 
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30 Geboodeiid EaekteicWI. 

enig^eiigesetetm EldLiiiätöisnien im Spiele sind. Wemk wir im 
Mgemeinen bei der freien Eidctrieitüfc nmd benim im Räume mit 
gldehan Erfolg experimesiiTeB kömM», so mäsaai wir bei der ge«- 
bmideiie^ stets eina Linie im Auge bdialten, w^ch» die beidea mit 
entg^^^esetzter j^kiricitäisart geladenen. Letter yei^aiadeL Der Er*i 
folg eines Versaehs kann sefacr yersofaiedeii ausfolienf^ je naeh der Stel' 
Imig, dm der accessorische Apparsrir gi^;en diese Lädie erfattftt. Difb 
hierdmißh rarwiekeltea Experimenie mit gebondener Elckirieltäi erlnl^ 
tm. Biardadaidi'iBteKessey dass 'sie auf die'Gniodwirkio)gender'£tek.-t 
tridiät überbanpt znrödcgefiifart werdco. Dies isk nencrctii^ einititii 
nicht der Fall gewesm^ dn einzelnes J^periment ist fidsdi gedeutet 
worden und faat^' inkm diese Dentmig dneü der wiekfilgsten Ftoda- 
mentalsätze d^ Elektricitätslehre verwinrte, sett)sfc eine Widitigkeit 
erlangt, die es zum Gegenstände wdtUftofiger DiskossioDen madtde; 
leb davf wobl, nm die Sbettfrage denäidi^ keraoszostdlen, an oni- 
ges Frühere «dnn^n. : * • 

Ganton ^) Hess 1753 em Pmot Metallkogeln an feinen ^flber^ 
^bräfaten von der Decke sdnes Kimmers -hembhSngen und hielt eine 
geriebene Glasröhre nnter dieseibaL' Er bemerkte, dass die lüigeln 
ifiyepghrten, und zwar mit negativer Eldcirieit&t, so lange er die 
Glasröhre darunter hielt, mit positiver aber, wenn ex an ifarei* SkM 
eme geriebene Siegellackstange nahm. Aepinus^) stellte ein^ gerie- 
bene Glasröhre vor das eme Ende eines isolirten Metallcylinders^ er 
berührte beide Enden desselben mit emem an einem Seiden&den hän- 
genden MetaQstöcke, und schloss aus der Untersuchung des wieder 
entfernten Metallstückes, dass das der Glasröhre zugewandte Ende des 
Cylinders n^ativ, das abgewandte positiv elektrisch sei. Auf glei^ 
Weise v^uhr Coulomb, nur dass er statt des Metallstücks ein klei- 
nes Probescheibchen nalmi. 

Als Biot die Elektridtätserteguhg durch Verthökmg iÄ seinena 
klassischen Lehrbuche bearbeitete, ging er aus guten Gründen, um 
das Physikalische der Erscheinung zu zdgen, zueik vmider tJoulomb'^^ . 
sch^ Untersudiungsweise ab. Diese Methode, obgleich sehr anwend- 
bar zu Maassbe^tinkmungen, sagt von dem Experimente zu wenig aas. 
Wenn die beiden Enden des Cylinders nach Entfonung des elektri- 
sehen Körpers ihre Elektrieitäiea behalten könnten, so würden diese 



*) Franldiii. Ezper. and observ. 5lh. edit p. 151. 
*) Tentamen theor. electr. 1759^ p. 127. 
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GebcmxlGQd Etdctrieitfti 31 

ab ä^leibfaüimiige fr«iwiikeiKie eikamii werden. Es soll aber tneiir 

gezägi werden. iHe beiden Ebden deff. doraii YerÜKBlEmg: encgten. 

Cyfitiders äoA freLwürik^Kl etektrischj wäiirtad der Anwesienbeit de» 

en^genden Körpers. Biot Tersab deshalb* die Ikidea eines isolirten 

MetaBeyllnde]^ mitEt^fromet^Tpencleln^nnd besehrieb die Divergenz 

kider Pendei^^aare dxnxk nng^eielutianiige J^cktr&ltäty jsaü^ Amiäfae- 

nmg eines eidktrisdi^n Körpers an dais dine Enda Es mag^ seine 

S^imeri^eit faüben^ den "V^enroob in der Lage und so rdn darzostei^ 

Im, wie iBn' Biot geisetefanefc hat, äatnrv^ahr ist er dennodi und 

dtientx^.^dle BebaiqstQti^, dass diffdi die Sidaeticni beide EMMd- 

tftlsart^ ff^fi werd^^ wieim wir den im Ideotschm' bervortretenden 

lecdcogfapfaüMiten l¥Jd6i%)l«lch 'überseb^, dass eine 0rei gewordoie Etek- 

fricität hvdi gebunden sesn kann. G€^ai Biois Veisoeh nnd Be^. 

Itt^tmig trat {^faff anf ^) hat^ädidläi t^ d^n. tiieofetisdheQ ^ätan^-^ 

fankie em,^ Er suebte zn'bewds^, dass ^ im isolirien Cylmder 

zn d<^m el^ti^isdien K<kf>^ Mngezog^e Elefeipicität dardnus indit 

tmet sein kotoe, aus vor dessen AnnShernng (Wo sie als BesCandtheil 

des eldEtrischm Ntiß gedoe&t wird) nnd dabei*' ^ben so wenige wie 

früher, Dach Anssen wirken könne, in freier Wiricsanikeit siBi mir 

dBe Ton der Elektridtft^ des indüzfienden K^rpen^ fertgestossene J3ek- 

frieBit, die mit derselben gleiehdam^ isty nnd slch^ denn anch.im 

Versodie anf dem.dnrcii Vertheilnng elektHsnpten Cyünder von vom 

(dem elektr. Kölper znnSebst) nach hinten zw^imedd finden lasse. 

Die Yesmiche selbst sond nnr im Allgemeinen t)esdirieb6n, es soll 

id>er weä»r nnten gezeigt werden/ dass wfridieh bei einer gewissen 

Anonhinp^ des Yeribdlongsvetmichs ein iür die letziterwäkite Angäbe 

seiiieinbar i^rc«hendes Resultat erhalten werden kann. Hiemadi wäre 

es irar die fidsäie Dentong dnes richtigen Tersodis^ cBei Pfaff ZBt 

seiner irrigen Ansiciit der indodrten gebandenen Eldetrieit^ verleitei 

hat. Wh* gdien min zu den Widerlegungen ^esef Ansieht fort, de» 

fen Beridttfims dgentlidi nur oUiag. 

Ohm*) führt Versoche aos de Luc'« nenen Ideen zur Meiteot»^ 
logie (§.;336 folg.) an, nadi wek^en die geb^M^ten Ek^tricit&ben 
ei)en so gut, \i^e die freien, anzidiend und ab^ossend anf einander 
wirken sollen. Der Widersprodi dieser Angabe mit Pfaffs Behaup- 
iaog veranlasste ihn, eigene YerMhe anzustellen, aber auf dne an- 



') Schweigger Joura. Bd. 61. S.393. fceU. N. Wörterb. ffl. S.301. 
M Ebend. Bd. €5. S. 129. 
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32 Gebimdeiie EldKMsii&i 

d&ee, ab die von Biot aog^bene Weise, da er mit dieeer. m 
keinem vResaHate komm^ koimte; Von drei gkiehes, spMnsofi aos^ 
fettifendea MessiiigcyMiuletii..voii 3^^"^ Unge wuüden A nod B (Tafclr 
Fig. 3.) auf Glaäßisse gestellt An den drktm Cylinder C, der an 
einem Seiden&den angehängt wm^e, ik^ etn0 .geb^giBne Qlam^lm 
mit einem kkinen Tersdilebbaren G^gaogewielit <0ra»gdüitetv ^n diea 
Cylinder horizontal MUm xa können. Nachdem dßt seh^rejbende Gy* 
linder eine bestunnäte Lage ^o^nonifia^ hati^y, (tie..ds^ «ü» Unid 
auf deku Tisdie foezeicfanet wurde, näherte ihm Ohm den /yprher elek- 
toffliten CyHnder A in der Verlängeruuig seiner. Axe. Der €y£m4w. 
C gerleäi in Schwingtaigen, die jmmer.achiteller worden, je pS^ 
ihm A kam, aber mit glddier An^ütode- m;h&äm SeUen der Bicht- 
Uniiß fortdauertem Jetzt wurde der; uneiekMsirjk g^it^ebene.Cyüiider 
^B dem schwebenden Gylinder vxm der Seite genäiiert, |MuralM' mii 
; der Richtlinie, und zwar so weit, dass er beinahe über dk^r Ikße 
lätand. ' jäei der Annäfammg von B wich der Gylinder G n^gh der 
andern Seite aus^ kam nicht mehr zur Richtlinie, zunick und maebte 
zuletzt Schwingungen um eine linie, die mit jen«: einen Winkd ypa 
nngeflübr 20®, bildete. - Bd dem Entfernen des Gylinders B kehrte € 
wieder in aeine anfängUobe Stellung .zurück. Berührte ipan, während 
B dicht nebed Q stand, beide Gyj^er, mit d^ Finger, so nahm: 
der .'Wiiikel,' den sie bildeten, zu. Wurd^ jetzt der elektrisirte Gy- 
linder A langsam, fortgezogen, so wurde die Diveiigenz v^ B>und C 
fortwährend vermehrt War B nicht isohrt gewesen und G an einept 
Metalldraht aufgehängt, so koonte die anlängUefae Diveigenz dieser 
Gylinder durch Benäirung derselben nicht weiter yermehrt werden; 
Ohm acUiesst hieraus, dass de Lijic^s Satz ausser allem Zweifel ge^ 
setzt sei,.. demzufolge die EUektricität durch den Bindungsakt zwar 
ihr Propagationsvermögen, aber nicht ihre übrigen Eigenschaften ver* 
Mere, nach welchen sie, zwar selbst bewegungslos, doch andere Kör* 
per. zur Bewegung bestimme. Einige Modificationen dar l>eschriebeh 
nen Versuche finden eine leichte Erklärung. Stßht der e)ektrisirte Gy- 
^ linder A den isoliigneebliebenen Gylind^n B und G sehr nahe, so 
nimmt, wenn ders^^ langsam fortgezogen wird, die Divergenz von B 
und G anfänglich zu, erreicht ein Maximum und nimmt erst dann 
ab. Diese Divergenz n^ämüch, durch die von A in B und G erreg- 
ten Elektriteitäten erzeugt, wird durch die von A gegen G ausgab 
übte Anziehung vermindert; das Entfernen von A vermindert die 
Elektricitätserregung in G und B, aber auch jene Anziehung, und 
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mar Mzten aojEäiisIich in MAxua Gipai» ald «istesa --*• Ntttiflrt mafci 
dea xaskt isolirteaa GyJinifer B dem sclnrebeDd^ C^rllcdfe» €^ wälurand 
der ddilnsBte Cy^indei: A otiTeRick« blei|»t, so wird 4er CyjHnder C 
ah^niosaeii^ hjudartt man. ab» atm Avmeiehm diarcb dnen Gl3asttib> 
ao'koim&t «in Punkt dev AiHiäiieiiiB^ des CyMndem B^ wo dieser 
dm sebwabendcB Cylii^er heftig axm^A vnd nach der BeHihnmg 
eben so heftig abstdsst Hier iiäniMcb ist B «nd 4xiaAyet&mkEbg 
ddUraeh, dber deik Cyüiider B, w«il er tiiobi isoB)^ isl^ in ^stär- 
kam Maasse, daher er selbst vörtheiktid auf C wfrkm kann. Hat 
diese Vertheüotig dntch grossem N^ie des C^nd^rs B> die ton A 
ecaeogte Yei^iliiiig iäier«räideB, so werd^ ^ nädisten Enden v<m 
B und C Qtigieichnainig dektrisirt* sein^. und skli aüisidien; kommen 
endlidi 6 unid B in Bertiltxuig^ so ist C nkkt metfr isoürt, nnd 
» tritt das Maarimnm dar Abstossong ein', ^e sdion oben bekneiltt 
worden ist. 

Diese gründliGhe Widertegung der Pfaff^en'AiHtei]^& sdieint tüM 
sdr bekamt geworden zu sein, da drei Jabre nadi ifajem Erscbekien 
Mohr mit einer neuen Wid^legui^ auftrat^), die^ nur dnr^ die 
Grösse' der angewandten Aj^parate^^ ausgezeichnet isi Weim Olim's 
Ycfsnche.nui) der Eldilridtätt angestcOit isdnd^ dlei eine g^\mt\m 
de Cdlogne^FlBflche liefert^ so bi^rtttht hl^hr eine ElektrisirmascMne 
mit 24zoQ]gei? Scheibe, um einen 4 Fqss langen MetailisyHnder zu 
lade». Diesein Cyllndei? stand eki gleäeher. neutraler gegeuiber^ de«- 
8» d^tribH^^ Zustand er mü ^er kiekten isolürten' Kngd pruft^ 
die an vmMoibead St^te» des^ Cylioders nud^ daan' an cia^ Bo^hn^n- 
bergersdi^ Elektrosoop angelegt wm-de. Es fönd sich d&t niddfcräle 
Leitnr an seinem d^» pasitiv elektrisirt^ Cyiinder zugewandt Eddfe 
uegatiy, an seinem abgewandten £ude positiv elektrisch^ der-in^Sb- 
renzpuakt auss^iialb der Mitte liegend, und zwar- von deif'Mtte 
dssta melur entiigntt, je kkoier der ZwisdieDl^mik zfwischen 'lüeldea 
Gyündetfn xmx^ Mafl deht, es siüd hier die bekannten Vedlteiftings- 
verswlie mät dem Probesebeaifechen, die weder Pfaff noeh sonst Je^ 
mand geleugnet hai^ wied^ü^il woüden. Auf glek^ Weis^ i^eitelt 
dct Weit g^en ^ ilnnahme, dass^der &ufilleimzpnnkt intteer'Mftie 
des dordi Veiitheiiuiig eiekt^sirien CyMnd^»' läge^ eine Annahme, die 
by^r Niemand genttdtt hat,- am wenigsten aber Biet, dar l^e, wie 
dac Verf-sß^, ^rscmnea haben soM. Pfaffs Versuche -werden airf 
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dk Weido eiklärty dass von dem ekktrisirten CyliiKfer a^ den iMh 
trakö dordi Mitthwlung Eiektridtät überg^angea wäre, welche üb«H 
sehen worden sei Wir wollen di«e Widarlegnng,- wie eine jed^ 
die uns v^f<^t erscheint, ihrer Intention nach nicht weiter tadeMf 
die Sprache aber, die in derselben gegen Biot und Pfaff gebrandii 
wird, würden wir nicht entschuldigen können, selbst wenn d&t Verf. 
Bedeutenderes geleistet hätte, als er hier gegeben hat . 

Sehr wahrscheinlicfi würde der Streit über die Eigenschaften der 
gebundenen Elel^cität gar nicht Statt gefündm hab^, wenn sidi 
Biots Vertheilungsversuch Jedem leicht und unzweideutig ergeben 
hätte. Das Misslidie dieses Versuchs entsteht dadurch, dass die Elefc- 
trickät des verthdlenden Körpers winkehiecht gegen die ^ktroscopi- 
^en. Pendel wirkt und sie von ihrer perpendikuMren Stellung ab- 
lenkt 5 ein üebelstand, der vermieden wii;d, weon man die' Linie der 
Vertheilung mit der Richtung der Pendel zusammenfallen lässt kh 
habe diese Aii^ den streitigen Versud^i anzustellen, in einer kurzen 
Notiz bekannt gemadit^), in der ich zugleich die Bedeutung anderer 
V^rtheilpigsversuche klar zu machen sudite. , 

Ein uiig^ähr .5" langer 2-|"' dicker Draht wurde an einem Hand- 
griff aus SeheUaek perpendikulär befestigt und an seinen rund . gefeil- 
ten Endm mit Leinfäden, und HoUundernckarkkugeln versehn (Taf. L 
Fig. 4.); unter dendselben stand eine isolirte Kugel A, die von dem 
Knopfe einer leydener Flasche Elektricität erhielt War A n^tlv 
geladen und von dem Drahte in passende Entfernung gestellt worden 
(die sich leicht durch Versuche ermitteln lässt), so divergirten beide 
Pendel, da^ bei a stärker als das bei b^ dne geriebene äegdlack- 
oder Glasstange zeigte unzwddeutig, dass a positiv, b negativ elek- 
trisch war,. Wurde an dem schräg gestellten Draht eine an einem 
Seidenfaden hängende kleine HoUundermarkkugel, der man positive 
Efe^tric^tät nütgeitheilt hatte, hinaufgeführt, so stiess sie der Draht 
bei a^^^Btscfaieden ab, zog sie aber an, ehe man die Mitte desseibeii 
erreicht hatte. War die kleine Kugel nicht elds:trisir^, so wwde sie 
von a zuerst angezogen und dann abgestoss^L Hiermit ist der Ver- 
theiluQgsv^rsuch ausser allem Zwdfel gesetzt; es lassen sich 'aber mit 
dem einfiichen Apparate andere und eompUcnrtere Versiudie aa^teUen, 
von den^ ich einige heirau^ebe. Man entferne die Kugel A, entf 
lade sie und theile dem Drahte positive Elektricität mit, so daaB 
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Gebundene Elektricitäi ^ 35 

beide I%iKlel gfeidttnässig <&TergireiL WM mm die Kugel A Im 
neoiarajeii Zustande, od^, um die Erscheinung b^nerkbarer zu PM»<^b*ii^ 
'nadidem ilur em wenig negative Elektricitat mitgetfaeUt worden, wie- 
der an ihren Pktz gestellt, so /findet man die positive Divergetiz des 
Pendels b vernnndert, die positive des Pendels a hingegen vermehri 
Die Wirkung des mit freier El^tricität geladenen Drahtes auf eine 
anü^ende Kugel ist daher durch sogenannte theilweise Bindung an 
versduedoien SteUen im entgegengesetzten Sinne veränd^ worden. <-»- 
Man steOe den Versnob wieder wie 2n An&nge an,*so dass a p08i<' 
tiv, b negativ elektrisch erscheint Ein langer isolirter Draht, der 
Hollundenoaridcqgel a genähert, wird diese nicht unbedingt anziehen; 
es kommt auf seine Dimensionen und auf seine Stellung gegen die 
Vertieale an, ob er die Kugel abstösst oder anzieht Ist derselbe 
nicht isolirt, so zidit er die Kngel heftig an, um sie nach der Be- 
rahmng eben so heftig abzustossen. Es wäre unnöthig, auf diese 
Vensndie näher einzugehn^ interessant schien es mir^ aber, an dem 
Apparate den Versudi mit dem Probeschabchen zu verfolgen, da wir 
hier, der gewi^mlichen Welse entgegen, den elektrischen Zustand des 
Sdieibchens ohne Elektrosoop, ans dem sichtbaren Zustande des durch 
Verthalung elektrisirten Leiters schliessen können. Der von der ne^ 
gativ geladenen Kugd A durch V^rtheilung elektrisirte Draht wurde 
an d&n Punkte a mit einer kleinen isolirten Scheibe oder Kugel be- 
räfart Nach £ntf(Nnung der Scheibe fiel das Pendel bei a, das, bei 
b stieg; die Scheibe muas daher positiv dektrisch geworden sein. Auf 
^che Wdse fiel das Paidel b durch Berührung des Punktes b mit 
dem Probescheibchen, und das bei a stieg; die Scheibe muss in die- 
sem Falle negativ geworden sein» 

Dies ganz analoge Verhalten der beiden Pendel gegen die Beruh-, 
rang des Leiters mit dem Scheibchen führt uns wieder zu der schon 
oben ausgesprochenen Bemerkung, dass uns diese Untersochungsart 
keine richtige VorsteUung >von der phyokalischen Seite des Exp^- 
menis gebe, da sie^ keinen Unterschied zwisdien der gebundenen Elek- 
irieität bei a und d^ freien bei b finden lässt Offenbar wirken 
aber' auf das bei a angelegte Schdbchen 'beide Elektridtätsarten we- 
sentKch ein, anf das bei b angdegte nur eine. Dies zeigt sich sdhr 
dentlidi, wenn wir das Scheibdien vergrössem. Die Berührung bei b 
behält stets ihren CSiarakter, die EHverg^oz des Pendels b .zu vermin- 
dern, nach der Berührung bei a aber wird das zunächst liegende 
Pendd siidsen od^ stdgen, je nadi der Ausdehnung des Scheibchens 
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36 AUgemaiie W^kmig^ 

raid der' RMtang desselben gegen die V^rticale bei der Anlogimg aa 
6m Leiter. Ich nahm statt des Scheibchens men isolirten horiaKm^ 
talen Draht, am damit den Leiter ab m beriftoreii^ imd , onterscichte 
dm Eanflnss seiner Länge anf die Bewegnng der beiden PendeL Für 
jeden Punkt des Leiters ab gab es eiste» kleinste Lange des bearöh- 
miden Dradites, weldie das P^del a sieigen, das Pendel b gänzlich 
^l^nmienfallen machte. Diese Länge war ftir die Betähmng am 
Ponkte b die kl^nste, för ^e Beribaung bei a die g«össte. Niraral 
man d^ berührenden Draht nur so lang^ wie er dem obem End« 
b sokommt, nnd beriSirt man mit ihm di^ Leiter in dmsdnen Yer^ 
sndi^ an versehiedenen Ponkten, vom oben naeh unten gehend, so 
föSt nt&r bei ddr BerohFOng an b das negaüv« Pendel bei b znsam- 
men, bei der Beröhrmig an tieferen Stdlen bleibt diesem Pendel imf> 
m^ mehr I^vergenz. Der horizontale Draht hat hieraach diach did 
Berohnmg immer weniger negative Elektiicität eihMten, er wünle 
einem Eldc^x)scope immer weniger negative Elektricität .nüttheiteit 
können, nnd es erschiene aus diesen Anzeige so, als ob der Imr 
ter ab durch den vertheilenden Euiflnss der negativ eldlctnschen K»^ 
gel A nur mit negativer nnd zwar von b nach a abnehmender EMsf 
tridtät geladen worden ward. — Dies ist sehr wahrseheinlich der 
^pedeKe Versach j dessen lonrichtige Deatong den nor za fmMbai^ 
ren irrtfanm Pfaf fs verorsachte. Da hiemach dieser Yei^odi deo 
ganzen Streit viber die Eigenschaften der gebondenen Eäektridität heiw 
T^rgertifen hat, so mass er aach, zuletzt gestellt, die Entscholdigang 
dieses aMztilang gewordenen Artikels übem^mien» 

y. Allgemeine Wirkungen der in der Batterie angehinften . 
ElektricitSt» 

Die Abhän^gkeit der allgemeinen Whicnngen der Elektridtttt 
(wie die Abstossong, Anziehong and Schlagweite genannt werden köan 
nen) von der Quantität der Elektricität ist bekannt, insofern wir die 
Elektricität auf einfiichen isdirt^ Leitern verbreitet denken. Vide 
dektrische Wu*kangen sind aber nicht mit der geringen Eldctrkitöts^ 
menge bemerkMch zu machen, &e auf einfedien Leitern angehäuft 
werden kann, sie verlangen die Anw^dung eines zusamm^igesetzieB 
Apparates, der elektrischai Batterie. — Die besondem, durch die 
Batterie erzielten, Wirkungen der Eldctricität können nur dann för 
die Eld^tridtätslehre widitig w^den, wenn -si«) mit d^ aBgemeifien 
Wu-ktmgen in Zusammenhang gebradit^ wotd«) dnd. Es ist dies 
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der Batterie. 37 

öfters vec^odit W(»deB^ aber, da die aBgCttitinett Witknngett «i der 
Batterie Bicht imtenwudit, sündera theoretisdi abgeleitet wenden aiai^ 
a«f eine weder genügende nodi oiter .ach iibemiistäDmeiide Weue^ 

die allgemräneii eL ^WMamgm uod Ihre Abhängiginii Ton <dbar eidk** 
triadMi AiMiaSaag aa der Batterie seibot ssQ imtersiiciieii. }) Efe ich 
4ie eriMUteieii Eesaltate airfälreiy möge es mir eriaobt sein^ einige 
yfme übcär die Batterie seüiBt za fsagm^ ufeD klar xn/maefaeQ, was 
bd diesem oo&^Miiten^ sich auf die Bindinig der fflctoicüät ^ua-: 
dMieo Appaiftte, oeter ali^emisii^ del^riaehen Wirkimg^ <v«KBtaii- 
db|i Wefeden kaosu 

Man denke sidb äW' isiiürte leitende Fücfae A tm 4er GtöeBe » 

mit der :£ldc^rk»tätsti9Biige q geladen^ iär düen, hestimäiteii ^MBfii a 

dmr Flädie wird es eine grösste EBttonoBg geben, m wddie g^ 

sfattt, ^ neolrater K^^ *ven bestimmter Form die Wuhß entla* 

dei Diese fiaÜBinDiiog^ diis Selilagwdte der fiHeiElri^täi am Pmiktß ä^ 

ist mit dei* ddänsdiea' IHcfatigiQeit auf der Slache veiäiMMlich, vai 

hnm daher ddlgemein; durdii SP(|)b«Eddäietwei!deiL HaldiieiMiSdyiag'- 

weite eine lieaikmiit^ Gröiise' erreicht^ die Ikadi -der Form Bbd Lage 

der Flüche, der Steüangdes PcmktB a, dem Zustande der Luft ü. & w. 

vdMiieden Ist, So ist eise jede Ügnaeiyitoissitmdiaig der ÜUektrieUäi 

aof der flädie immöglich. & werde lAm der foetrai^teten FiUdie 

eine äkilidbe^ parafide^ leitende aber mdit iscdirte EMie iujie ge- 

hadst «ad dmcheiDe didite isoliiende SMribBtanz t<m ihr getrennt ge- 

haltend Der Yersodt zeigt, däss die EfekfaieitiltsmeDge aof der fikmqpt* 

ffimhe nidit merändert, die Scfalagn^ite ^es Fonktes a hingegi^ ver- 

nmidert worden ist. Wir wdOen diese Scfalagweite hypothetisch 

mit g>^iL=t^) bezeichnen, wo o einen poslü^n echten Bruch bedeor 

iet, dessen Yai^lrflität daJnnlestdlt bleäen soQ. Der Haüptswedc 

der Batterie iät hieräiit ecfiHlt Hatte nämfich die Schlagwe^ des 

FiniLts a bei der iänkein äieheiden Fläche sdion ihr Afoximuäi er* 

tmtttj so M sie jetid so weit terrk^sert worden, dass eine nene 

AaaiBmmlmig Ten Hektrkit&t mö^idi geworden ist — Die Aiswen«* 

dang ddr Batterie madit einen aoeesbörisdxen Apparat nö^g, einen 

HsjüneiifB isoGiten, in die JLänge aiKgedehnten Leiter B von bcüebi- 

gm Twm imd Grösse, der mit einem Ende b die Hanptflädie in 

dem AbU» a berahrt und aaswerdem so entfernt als möglich von 
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38 Maass der ^. Qaantität. 

ihr veriänft Da (tie Batterie durch diesen aoeeagoriscli^' Ldter ge- 
laden wordeD ist^ so mässea wir ihn seihet so deklrisirt annehmeB, 
dasB durdi seine Berohrang mit dem Pcmkte a die £tektrieitätameQe& 
der Haiqitillädie onver^d^ bleibt; d^^be wird dabor me Ekktri* 
dtüsmenge besitzen., die wesoitiidi von der Sc&lagweite des Pank« 
tes a, Ym 9<Vir^) ^^^^i^^* W^ wif n^ aUganeine Wiikmig» 
der Batterie n^inen,^ and Wirkungen dieses ein&cfaen aoeessorisefaen 
Leiters^ an einer bestimmten zagänglicfaen Stdle desselben geprüft) 
ne hängen nnmittäbar Ton der imbekannten Elektridtätsmeoge des 
Letters imd nutteLbai: von der bekannten Diditigkeit der in der Bat- 
terie befindlichen EHektricität ab. Die letztere Abhäagigkeit ist dureb. 
die nnn anzoföfarenden Vbrsoehe bestinoont worden. 

Maass der Qaantität der Elektricität in der Batterie^ 
Dm die Menge der in die Batterie geführten Eldktridtät zq messen, 
habe idi weder die von Harris angßgelS^De Methode ^pag. 6.), noA 
^ gehcänddiche^ diese Qaantität der Anzahl d^r gebranditen Scho« 
benrnndrehnngen proportional za nehmeit, angewandt, da sie sidi 
beide mdit theoretisch reditfertigen lasscio. Dagegen tod ich den 
Yon Haldane ^) zn Anfutg-des Jahrhanderts gemachten Vorschlag 
zwedkdieplicfa, nändidi dorch Isolirong der äossem Bd^gnng der Bat^ 
ime ond ddrdi snecessiTe Fortschaffang der daselbst frei werdenden 
' EMi^icität ein Maass för die ei. Qaantität za gewinnen. Diese Mß^ 
ihode setzt, nor voraas, dass dordi jedes in Idie Batterie geführte 
Qaantom Elektridtät ein entsprechendes Qaantom apf der ^issem Bo- 
kgang frei werde, ohne jRöeksicht aof die Eldctridtätsmenge, die 
schon in der Batterie enthalten ist; eine Annahme, die, sdipn an 
sich wahrscheinlich, durdi die Gesetze der allgememen .Wiri^ungen 
der Batterie bestätigt wird. Die Anordmm^' des Apparats ist sehr 
einfach. Von der äossem Bel^ung der isolirten Batterie ¥(tirde ein 
22'^ ianger Draht na<^ dem Innern emer Lanesdien Entladangsfiasdie 
geführt, deren Kog^ üir jede Versochsreihe anf eine bestimmte Ent^ 
femong (\ oder 1 Linie) gestellt waren. Ist die Entfemong der 
Kogehi sehr genau messbar, so lassen ädi andi Versoche, die^ nicht 
bd dersj^lben Entüanang gemacht worden, mit einander ^eiigleichen.^ 
Die äussere BdegUDg der Maassflasche moss mit einer sehr guten Ah- 
l^tong versehe sdn, am besten durch Verbindung mit ämst grossen 
MetaUmaaBOe Hierdurdi bewirkt man, dass dieselbe Anzahl .ton 
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Abstossm^ einer anüeg^adeu Kugel. Sd 

Eotiadiaagai ds^ Maassflasdie in d^selben Zeit Statt findet, uüabhäth 
gig' vdB der AusMinmig d^ Batierie. M ben^kte kflinen IJ^itet«- 
'sdiM m cy^aer JM^ (He Batterie 'modite axis einer oder aiis'W 
Flaschen bestdien. — Die Innenseite d^ Batterie wtirde iftnüttelto!^ 
not dem ersten Gendiictor d^r Eii^trifiitinasdüne Terbonden^ fli^^An* 
zahl der EntiädaDgen ^ Maassflasche, (q)i, worde dep etektnsdieD 
Qoi&titit, die Anzahl (s) der benntzten Bätterieflasdien' (jede it<nk 
wAjß \\ XDf Belegung), der Ausddmung der Batterie pitportional ge- 
nrnnmen. — Soll die El^tricität der Batterie, nachdem ihre- fUdnge 
bei dar Ladung^ gemessen word^, zn einem erst bei dor Eußädimg 
eintiütenden Effecte benutzt 'werden/ somuss man die isi^lrte ftöss^ 
Biriieriebelegui^ mit dem Sddienungi^c^en rärlnndeo; idi beMficte 
dies dnfiEidi durch ^änen 11'^ br^teny^^^^idieken'imd chihet^ b^g^a^ 
men li^fevstreilBn, welduer über dem, von der Batterie nadi dec 
MaassfiascfaegduaideliDraift, ani€inem.]idirtenMetai]faak«n b^fes^ 
war, so dass ier, &n* faendbldbigend:,: dieseh Biallt mit seiner ganzen 
BMte berührte. Wählend, der ladang der&tterie wm:de.^ Strdifisi 
dssdr einen ^ttieh stehenden Arm von dem Drtdrte entüshit igdmlteBy 
vmr der EnÜadang aber abgehoben, mid hierdurah die-äussere Bete» 
gong der Batterie m^t dein Hakm imdr. der räi ihm abgehendm Lei^ 
tong vertoiden. Di^ Verbindung zwisdrä . dieser Leitung \ind ' der 
ionem Belegung der Batterie wnrde bei säen Yersucheu durch «biei^ 
epltorzu besdrob^nd^ Entiadmigsappant auf Völiig gldehe Wiefeis 
bewerkstdihgt per erwttmt& id^fecdtniiin^- dieote zugleüch in seinM» 
weitem Yerlaufis als Al>l^aiig i^ die MoRssflindie; er ging unterdl« 
Ki^ferplatte, auf weüdier sie stimd, bid zu Einern EMtte l^ dessen 
Ende cm dem 23nkdadie des Hauses fes^löthet war. 

Abstossung einer anliegenden' l^Kug^el von der lanoB« 
Seite der Batterie. p=::a(3)^. I^ese Abstossung ist dem Qua- 
drate diear IMehtigkeit der in der Batterie langehäuiten El^tiinlät pro- 
portionaL -- Die Versadie wurden an eincan gläsernen Wa^bdk^ 
12'^ lapg \fi*** didc, angestellt, der mit Sti^ikaplim anf den Kaatea 
swder Agatfdatien auflag. An dem emen Ende des Balkens war eine > 
hnUe MBssingKngel» 7,5'^^ im Durchmesse, an dem andern- eine 
Wagidale befestigt Voa'der K^gel dar ersten Batterieiasdie ging 
ein Draht sdiräg hinab nnd asdigte in einer Kugel von %V*' Dureh- 
oaesser^ nnter wekhe (üe Kngei der Wage, jene so eben beröljaE^eDd, 
gestellt wurde. Indem ^e Schale mit 1 bis 4 Gran (p) beadnrert 
war, ond 1 bis 5 (8).FIasdien der Batterie benutzt word^, zählte 
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Wfir >^^^' 'gtmromOBiy tun -jdie iü^toflsitig \isilirqiiAt der eiozehienAt- 
Mnog^fi: üicM m siäric; msr^iekk ä teacn. — v . 

\ Abs^fttfaiuig; «ioer leiitfeiiiten elefetpi^tWIett- K«g«if> vini 
der I»0eii9!aite ((er J^iitterle. P^c5:a^(|). &eAlMomi6gM 
dm DiMi£)gkett der in del: ÜBetoneängehättlt^n Efcsktfdciait poopatlik^ 
nri. M^rJMtd esotmötii^, dkwB ¥;otnsl doitii Yiirsoiiie ' tu te 
«IMi<ili« ■ ■ ^M ••:'• • ^- ^-i 

di9 ittD^ttHi^itCjdeT' Bat(t«r«e. . y^3aBa'^<|)^4 ^E^ iAnalfllHiiif dil 
d«& Qn^chMte di^ DidiligkfsN; der n der Batterie JingehäoEk^ fitek» 
tmm pKQi^ltaBafi jiOe'*^^^^ abnditlioh in.iraiflroafa^ 

jjfli^ritmß Sma ftngebteBby Mni' \«nidet nSAalich, tim d«i;<Gffidite 

WQo;9ia»,i;diiiA;^f)dfiliif iM#' JErstfibr^^eniabisi «iick^ mit äer eine -flu* 
liM^d^iHiigiA vottidfilS'ftiMiisatoiidfir'iBatierie'AbgesteBäi^i^^ 

BlU eine* FjttWfll ritt;geiriiuitev dk .M der iCeamtnuis dea CUaseten 
der AtistoWRüg, «agloielr «fl«ii.:tosrinhok» filr^die ^AMWflllmg idbr -«n^ 
|lBint0n.iieiitj»ilen Kqsel gaby «teilte idk Ten^oiie an M^Eoden j^ 
pamie aOi ifi -dm /heNfegehendeii hDraiii; der eralen ftdWieflaadb* 
««rde ein hmzoiiMetimeMmte^ ^^^Lftaiee angfBSBtst^.^dw* 

MOtifteies midi inten, gekvdtantos. Sode ;aikl|9eMhiB)lte aBKl'<jil 

atinen* täerdODcii entetendeiMa SettentheUga - i^ei' EJluytihltte ftatte^ «na 
die Slaldzapüaifiass Wagebalkens anfemiehinaL Der Balken, 1}^/. 9^ 
lang, bestand zur Hälfte. .au$ einer .1|>^^' diekaik 'Msssioggöluß^' «tte 
sich ifti ein^ Kog^ ü^im :9:|^fM>nrdim6ss«r andigte, znr HäUb^ aus 
ejuem gleieh diaken Olass^rii», ah dem die W^^sebale hing. - Bei 
iKNdzMMen» Stande d^ Balkens lag seinfe Khgel an «kr doä 
Armte an; tsräet deräelb^^ 1^^ von ihr en^^emi^ befand ätk 
ihatküie Messysgkugel, die mit der änaaem Belegtang der Batfede iresy 
haadm war. 'Wkmle wm em Qemtt (p'O in die SeWb g^egt^ und 
ifie Batterie, ans s Flaschen bestobend, gelad^,. io fcehhig bei rmm \ k \ 
geirissen Anzahl <q) F^ntiadwng^ der Maas^lasche der Wagebalken 
anf die nentrale Koigel and eatliid die Batterie. THe obige Fomiei 
gilt aach für diese sasammengesetxte Wiikang der eleit i Mc be n A^ 
stofiBODg and Aroaehnng. 
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SchUigweltjß der Batterie. 4t 

. .SebJagireile der Batterie, dtecb(^) Die Schiagveite dar 
Bftttarie ist der Diehtigkeit der daselbst oagehänflea Efefetriaitöt pro 
pnpüflliaL Zwü kl^e MdssihgMgein tob &,7^^' «d 4,4<^' Dordi- 
■iesser, auf Gtesstäban isolivt und dtardi dbeii Sdbdittea mit Mlkro- 
OKtenefannibe eiiHtiMler BtesH^Mir m nähern^ waten dnich tiespcHOBeBe, 
|QR|tf»di»bte'imt dm baden Beüegon^n «ter Batterie ¥erbuudeQ. Es 
wnriem die £lQ&Uige dear Msrawflasche iq) ^&gSaklty die bei der hor 
datag iiiiier Batttsorie^Tpu s .'FlaBämk die SQÜadtit^ d«39äHä«a daneb 
CHie laßabtedsib Von d Imm Voäsaxh veranlaaste. Dieadben ¥er* 
snoiie' wanden ^wtederliolt, «b ene, fmd sp&ter als |aile der bei- 
tei Kiigeiii'.dardi e^e' eban gäwiilLfiaaie ^^^< dieke MBBsiq^aofafdhe 
voa 1%4^^^ JDBrcbiii0Sser.«fa0tat Wordelri .)war. Die Finnael ivwifi 
jedeä ¥miiäi Inti^tigt, tior ted Mi der Weirth h \xi A» 
idsat keiieA Kag«!» am kie^ortela, bei sßwiä-Soheibm iam 
ßtmakm^ Bei einer Kib^I «bd '^nerSäie&e, -^dkiisäKig^ /iväche iiaii 
beUtoit mit .den? .ioDEBii Bnkaffmg der BäUs^e Terbonden war, .o^gaii 
«dl dieae CkBiatente SEMdsotat jeam beidea . WooNiiaa liegepni/ -^ 

Die aUgemdnen «kktdacfam ' WifkimgaD tder BaUntie ■- lamm deii 
kidftt.aiia den bekaiaiten WniciDigeii d^^^raf ^tom einCaidim LeiHr 
befiodlicbfla fikktisBititt abieiten^ wenn ^«vk die ScUagweÜe oles PüniE^ 
tes a aitf i)er Ua«|itfläc2ie der Batterie, ^ wir oben <|i«g. 37«^ 
^%llzä.y gesetzt. liabBft, dar Diöbtigk^t der m^lMdm in dei^ 
Batterie (^) pi»p<»tioDal anncbnuen. Der Werih dw ^Bmehes « et» 
sobeilit bi^WNih für <liaseibe. Batterie -eoiiatiuiit, wMüka^ von dar 
Gtöate äi[rer OberaSche and, der &rer Ijädang. 



B. Besondere Wirkungen der ^lektricität 
I. Elektrische Liclitera'ebeinungen. 

Dos ^ektrisehe liebt könnte zu d^ tdlgerndnen EUgensehaflen'der 
El^tri€*ö* geasählt werden, da ftöt überall, weder an sldi Türftber- 
^eiide ciekMscbe Zustand eines Körper« plötdich aushoben wM, 
efoe Uebtent^idcejnng eMfitt. Die grotase Wandelbariceüt u^sfeer Er- 
i^iuMmg hat aber den bieiiier geKörigen Versndien nur eitie sehr 
spezielle Bedeutung gegeben und trotz der angewandten Mi3ie, aus 
ihnen nocfa kein für die Elektridiätslehre selbst wichtiges Resultat ge- 
winnen lassen. 

Der elektrische Funke. Die Theorieen des <^tetiisehea Fun- 
kens wddien darin von einander ab, dass sie densdben entweder als 
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42 , Eiektriscbe FimkeD. 

ein der Elektricität eigeiiüiünilidies^ oder als eia doreh ihre EotladiiD^ 
bedingtes, sekundäres Phäjopnieii betoehieu« Nicholson präscumrie, 
Fasinieri scfaloss ans eigenthümlidien Vcrsncfaen, das» das elekiriscba 
licht dnrefa gluhätlde fortgeführte Theildien des Leiters, ans dem es 
hervorbricht, entstehe, und Wheatstone sdieint ans Veivacfaeii an* 
derer Art dieselbe Folgerung zu ziehen. Ich kemie die AbhMidluBg 
des letztem, die er 1835 in der Versamnilung brittis^er Natorfor- 
scher vortrug, nnr in einem. Auszug. ^) Fraoenhofer hatte hA 
seiner berühmten Untersuchung dec Spectra -versdned^ier LMfatqaetteD 
gefunden, 'dass das Spectrum des elektrischen Funkens sidlx» eigeor 
thiimlidie sehr helle Querlini^ zeigt, von welchen die linie im Ora* 
nen besonders glänzend ist.^) Wheatstone fand, dass diese Ldnien 
an Lage >und Zahl je nach den Metallen verschieden sind, zwischen 
welchen die ELektridtät überspringt Als er den Flinken zmaäiea 
Kugeln von verschiedenem Metalle übergehen liess, erblickte er fßeiA* 
2SQitig die Linien beido* Metalle. Mir scheinen hieraus nur die optisch 
interessanten Modificationen d^ ekj^trischen Lichts za folgen, weoi| 
es- durch glühende Metalldampf hindurch gesebn wud, und die Ver* 
suche daher eine Erweiterung der. bekannten Er&hrung zu sein, dass 
die eL FunHen nach den Metallen, ans weldien sie gezog^ werden * 
und nach den Mitteln, die sie durchbreche, verschieden gefärbt sind. 

Unterbrechung im elektrisehen Funken. Knoch hat 
sehcm früher angegeben,^) dass sich in jedem, ans dem Goadnctor 
einer Elektrisirmaschine gezogenen Funken eine violette Stelle &ide;| 
die dunkler als d^ übrige llieil dessdben ist. Johnson ^ sah die 
dunkele Stelle desto deutlicher, je länger die Funken waren, und je 
schneller sie auf einander folgten. Sprang der Funke zwischen zwei 
ongleidi grossen Kogehi über, so stand die dunkle Stelle gewöhnlidi 
der grossem Kugel am nächsten. 

Positive ond negative Funken. R. Hare^) erklärt die Er- 
scheinuug^ dass man aus dem positiv elektrisirten^ Gonductor einer 
Elektrisumasdiine lange und gezadite, aus dem n^ativ eldctriarten 
kinr^ und gerade Funken erhält, durch die verschieden grosse Fla- 
chen, von welchen in beiden Fällen die positive Elektricität ttfu^t 



PoSg« Annal. Bd. 36. S. 148. 
3) Gilb. Ann. Bd. 56. S. 511. 
») Ibid. Bd. 24. S. 108. 
«) SiUim. am. ioum. 25. p. 57. 
•) Jbid, 24. p. 253. 
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Springe Aq positive El^irkität von einor^ kleiiiem Kc^} aitf eine 
grÖBsece', so coEtsidie der sogeoarnfte positive, springe ae v<Hi einer 
grossem auf eine kleinere über, der negative Fonke. Riehte man 
daher die Kqgd des QoDdnetors und die c^Leitos, der den Funken 
eriiält, laesnadi ^^ so kckine man mit jeder Mdorisining des Ghi* 
dnetors beide Arto des Funkens cjbalt^. 

Johnson ') versah jedai von zwei gleidien Condodoren, vosi wel- 
chen iter €^ mit dem Reibzec^, der andine mit dem Einsangt ein^ 
" isofirtcn ELektiisirmasdiine verbanden war, mit ungleich grossen Eud- 
kqgeln von 2i und 6^ Zott Dtordmiesser. Als der Funke zwis€faeii 
den beiden kldnen Kogehi oder zwischen der kldnm positiven und 
der grosse negativen Kugel überging, hatte er eine Länge von 9,8^^ 
Zwischen den beiden ^rossm oder «wisdien der grossen positiven und 
kksnen negi^ven.Kagel k<»inte er mar in dner Länge von 5^^ eiv 
hatten winden. 

Ilifach Harens Bemetkung würde man, um aus einem 'positiv und 
ehMsm negativ etekhrisirlen Condaclor re^ectiv die längsten Funken na 
whesa^ die Kugehi, zwischen wekdim sie überspringen, vertauschen 
müssen. Dagegen sprücht ein Versudi von Pfaff^), der bei bdie- 
bigi^ Elektrisirung des Conductora seiner Maschine die längen Taa,'* 
ken «rhielt, wenn er däeselben von der 4zQlUgen Kugel des Condne- 
ton auf eine Bzölhge Auflhngkagel überspringen Hess. Bei positiver. 
Ekktriamng war der Funke 18 ^^Ml la|ig und gescUängelt, bei ne- 
gativer 6 — 7 Zoll lang und nicht gescfalängdt 

Idi selbst habe für bdde Fälle der Elektnsinmg die längsten Funken 
erhalt^ wenn ich der 2^zö]]igen Endkugeldes Conduetors der Maschine 
die Flädie einer Ozölligen Kupferscheibe gegenüberstellte. Unter den 
widi iMkt günstigsten Bedingungen schlug der Funke bei positiver 
Ladung über, wenn die Scheibe 10 Zoll, bei negativer, w^in sie 
5^ ZoU von der Kogd entfernt war. Die ge*mgere Sdüagweite . der 
•negativai El^trieit^t ^klärt sidi aus der bekannten Einrichtung d^ 
Eldctrisinnasefaine, die dar Ansammlung der positivem Elektridtät gun- 
stiger ist, {da der der- n^tiven. Bei einer Länge von 5|- Zoll war 
der Funke ganz auf dieselbe Weise geschlängelt, der Conductor modite 
positiv od^ negativ el6ktrisirt worden sein, nur schien mir sein hell* 
flleir Theil stets der negativen Fiächö am näc^t^ zu iieg^ 



') SOiiin. am, joarnal. 25. p. 57. 
«) Gehl. N. Wörterb. UI. p. 464. 
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£1. Licht hl einer lufUeeren Röhre. Harria ^) vecsohlowi 
eine 6 Fass lange 4^^ weite 61asrf»hiie mit MessiiigfMten^ v<hi wel-n 
eben Spitseii in die Riäure faineimagtai. Ais die Lfift in der Rötoo 
ir«rdtlDlkt worden und die Messingplatten vespeotiy mit dem positivea 
Gendoetor mä di^ U&kmig daaev Elektnarn^ecfaine verbanden if«ar-> 
den, ging beim Dr^en der Mncfaine ein elektriscber liehtstrom dxjadk 
die gaams R^nre. Die Vef^lslä»ng^ dieses MxMs» wami: stete 'gegen 
die mit dem posS^ven Gondnctor verbundene Stidasqilfttte gemutet 

Lenehtdsner der Blitze. Wbe'atstone'a VtefsiKiie vbtst dm 
Ikasmt dniger eldi:iiisdien LfdrtefQch^nun^ sjaid iiäien oben <p. Ißi) 
m^^lidh Wonnen. Duttch dliesidben veratisusst, iiat Dove') die 
Doiter ^der W^ie »nteimieht, die -tiei «mem* heftigen Ooirittar ein^ 
Vkugcm Zdt I&^cnx^ sdidnbar tmunlevbroeliBii leooiitöieQ. biegte 
atf die A£e ekies Busoltsdben Krelsek Bwdi Ischmale fiidbjge ilögcly 
die bei sebnellster Drehung des Kreisels, durch Kerzenlicht, beleaefatoiy 
JSb h^asam/ttö Emiheinong ein«»? fiirbigen ISdieibe gaibesu Ah dies^ 
KreM m dunkeln Zimm^ durch Blitze befeuchtet würcb, eeschieiMa 
dfi» Flll^l einüein mit bestimmten ümrünen^ in grdsster Sobnelligltieit 
auf dem dtoikeln Grunde hin imd h^ schwankend. Dies war der 
¥\edl, d^ FUigel modiitcsi einen rechten oder einm mqg&chst ipitaa 
MMkel mit einander bilden. Es Itotsldi hieraus schliessen, daas. 
<Me atihsilt^nden Blitze Bxm elnselneh «^tenidiiedaimi Eäithdun^ be-. 
stehen, imd das« die Datter imier Sn^bdung zn der ifioit, in wdtolidr 
der Kreisel eine Umdrehung T^oUendet (imler günstigen Umständäa. 
naoh B^soit 1 Terzie) in keinem merklichen VerhiätnisBe steha 

II. Chemische Wirknngen der Elektricität. 

I Unter den durch Eäektricität be^kten chemischen Zetaseizungen 
hat man die eig^tlich elektrische ZcMetznng 4oTgfSAäg von der mt 
onteraehelden, die es nidit ist Rd der eisten werden die IProdude / 
der Zersetzung an iswdi v^rsc^edeiien bdiebig ehififmtän Stellen der 
2erseti^fc^ SubJ»(a]äE gesondM erlttilen, watend bei der letzteol atn 
jedem Paidite ^f EHnwkkttog d^ EtektrieiHtt d* ganze Pk-öiess der 
Zersetzdng vdlständi^, tmatbhSngtg ton dem an eihem andern Putikte 
erfolgenden, aufgeführt Wird, tykm letzte, itfäkt eigcs^ieh ei^triscte 
Zersetzung ist von geringerem Jj^teiiesse, hanptsäcMeh dann, weoii 



*) Pfailos. transact. f. 1834. pag. 243. 
') Pogg. Ann. Bd. 95. pag. 379. 
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sie durch eine mduBstae genvaksame Eanririfiit^ dar Elektririitti as . 
asemt wiEdL E^rftdasen wiv, dass AeQi^y A&dioly C^l, Wasser^. Met» 
^y ZinBofacr u. s. W. vcm d^rdtisdilageii^ dekirische» Funkieii aer« 
setzt werden,^) so stehen wir an, ob wir, dicfien Effekt d^ EMs^ 
dCÜ selbst, oder der dareti sie. erseagtOK ausserordentlichen Hitze 
andireibeB boBkxl Wir wftrdm d^er von der pcobktnatiaehen. eL 
Zofletnmg ansföbcUeSiör nur den inmitteibar fdlgenden Fall anfuhren, 
der doroh den^ Eito, mjt welchem er za TerscfaiedeiieQ Zeiten v«cv 
fioigt wnrde, ktteressaitf geworden ist ' 

Zersetzung des Wassers. Diese ist bekannüidi yon Tf oofl4-» 
Wyk md Deimann^ später iioft Pearson dmdi Entiadnngeii eiaär, 
teydfiner Flaaehe, die üartH^toeod durch das Wasser sdüigen, bewirkt 
worden. Wollaston irermied zwar die «i^osire DarchfiifamBg. der 
Eiektiicität, indeni er ndcroflnopisehe IdÜnngadrfthte anwandte, dii« 
B»t CkmdQctor und Reihezeug derMaaddoe Torbunden waeen, koni^ 
indesB die e%ent]jeh elektrisdie Zerseizmig. des Wassers indbi zu Wegps 
brauen. Davy') erweist ixreaf in einer Mmarkmg^ bei Wledev* 
Mmg des ^Wollastonaidien Yersudis, an den betdan Drähten ^ 
Bestanddiöle des Wassers gesondert ^ihaJiteD zu haban, ^ Besehr^ 
bong der Versuche spncht aber nicht für diese ^iigabe., Faraday') 
hat ifies^ Gegenstand aafe neue nnitersudii, ohne zu emem besäiiun- 
ien Resultate koqunon tu können. Liesa er Funken, auf den DraM 
des Zersetzungsappaiata schlagen, so wurde, an jeder DiahtqMtze Was- 
ser« ond Saneprstpffgas ztigladi «idialten, Tesnlsd er die Fmken, iakm 
ep den zuleüstiden Draht nmmttalbar an den Condoctor der Masdiüoe 
b^bstigte, so waren die 'Gasmengen an beiden Spitzen nach faalb- 
siund^er Einwirkung der Elektridtät so gering, dass sie nicht' at^er« 
sadit werden konntepl Faraday glaidbt, daas in dem letzten Fedlo 
dne wirklidi dektnsehe Z^^setzung stattgeftoiden habe, da der Oa»^ 
Strom der einen Spitze stärker als der der andern war, und nach 
Uisilegang der Dr^te cbe st&rkere Gasentwickelung ihre Lage gegen 
die Mafddne beibehielt. 

Bonrjol^) in Genf giebt an, mit der ElektrieHM dner MasdUoio 
und mit atmosphärischer Etektricität «das Wasser zersetzt zu haben. 



*) Becqaerer traite de Pelectric. ^ome IIT. p. 259. 

*) Pfailos. transact. f. 1807. pag. 6h Gilb. Aniü 29; p. 158. 

') Ezper. Unters. §. 330. Pogg. Aüar 29. p. 298. . 

*) Biblioth. univers. Octob. 1831. p. 213. 
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Da er z^gldcti die 25ersetzting des Kali, nnd zwar bis zur Selleteiie- 
ifindmig des, Kalium, dnrdi überqiiring^de elektrische Ftiidcen eited- 
leD haben will, so scheint andi jene Zersetzoiig keiiie ei^utlieh 
dtektrisdie geweseb. m sein. ' 

Barry ^) leitete die von einem elektrisdien Drachen gesainmdfe 
Etektridtät in einen gewöhnlidien galifaniscben Wasserzersetznngsap* 
parat Die beiden zum Ani&ngen der Gase bestimmten Glasn^u^n 
waren an ihrem obem verschlossenen JSnde mit eingeschmelzten Fl»* 
^tindrähten versehn nnd wurden, wie das GeQiss, dmpdi welches, sie 
communidrten, mit GlaubersaMösung, die durch Veilchensyrop blaa 
gefärbt war, angefüllt. Der Platindraht der einen Röhre wurde mi^ 
der isolirteh Draehenscfanur, der der andern mit der Erde verbunden; 
innerhalb 10 IVlinuten färbte sich die Flüssigkeit in jener Röhre grün 
tmd entwickelte Wasserstofi^, in dieser roth und ^twickdte Sauef- 
stoffgas. Faraday sidit d^ssoi Versuch noch als problematisch an 
, und räth dessen Wiederholung. (Exp. Unters. §. 339.) Da er seibsl 
dun^ die Elektricität, welche 700 Scheibenumdr^ung^ sejner grossen 
Maschine lieferten, keine merkbare Za*setzung in der bes^riebenen, 
Wdse erhalten konnte, so glaubt er, dass weun die Barrysche An« 
gäbe bestätigt werden sollte, sie eine dgenthüraliche Zersetzung des 
. Wassers, verschieden von der durch die volta'sche Säule wie von dar 
durch die Eldctrisirmaschine zu bewirkenden, bevineisen würde. ' 

Aus dem hier Angeführte ergiebt sich, dass die wirklich elek- 
trische Zersetzung des Wassers^ wie sie die klemste volta'sch^ Säule 
zeigt, duKh Eiektricität noch nidit unbezweifelt dargestellt worden ist 

Zersetzung von Neutralsalzen durch Eiektricität Die 
elekti:ische Zersetzung von Neutralsalzen, die Wollaston unzweifel- 
haft gezeigt hat, ist neuerdings von Faraday^) und zwar auf eine 
höchst em&die, lacht auszuführende Weise bewirkt w(mien. Zw^ 
Stücke .Zinnfolie wurden auf eine Glasplatte gelegt; von je4^n der^ 
selben ragte ein Platindraht auf das Glas hinaus, so dass ein Raum 
zwisdien den Drähten blieb, der durdi einen dicken Strich des 
au%elösten zu zersetzenden Salzes ausgefüllt wurde. Die eins Zinn- 
fdie nqd der davon ausgehende Platindraht, den wir den pos»* 
tiven nennen wollen, wurde mit dem Gonductor, die andere (nega- 



') PhiL iranwfaot, 1831. p. 195. Pogg. Ann. 27. p. 478. 
») ExpeV. Unters. §. 312-326. §. 455 u. 456. Pogg. Ann. B. 29. p. 29a 
B. 32, p. 463. 
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tive) mit dem lucht isoHrtm Bdbzeage dner Etektri^noaschine ser- 
bimdeti. Als eine Kapfervitriollösang zwisdien die Drähte gebracht 
war^ sdhied sich nach emigen Drdbimgea der Maschine am negativen' 
Drahte metallisches Knpfer ans. Salzsäure, mit Indigo gefärbt, erM 
dorch Einwirkni^ der Elekiridtät am positiven Drahte ^eine Entfär- 
liQDg; ans Jodkidinmlösang wurde an demselben Drahte Jod ansge- 
'sdiied^. Noch leichter ergaben sidi (üe Zersetzungen , wenn statt 
der Flässigketen 4amit jgettänktes Fßess- oder Reactionspapier zwi- 
Bcfaen die ^atindrähte gelegt wurde. Em Stock CurcumäpapieT, mit 
GlanbersalzMwnng befeuditet, bräunte ^ich nach wenige Umdrehungen 
XBüieac dem negativen Drahte, der Fleck verschwand wieder, als er 
unter dmi podtiven Drahte der el. Ejnwirkong ausgesetzt wurde. Ak 
Corcnmäpapier in Berührung mit Lackmuspapier, beide mit Gkuberw* 
safadöfiung bef^idbttßt, so auf die Glasplatte gdegt waren, dass der 
negative Draht auf dem ersten, der positive ai^ dem andern Papier 
stand, hatte die durchgehende Elektridtät die den Papieren eigen- 
tiiimilichen Reactionen zur Folge. Eine grössere Entfernung beider 
liiere vooi emander veiinnderte weder die Zersetzung, nodi hatte 
sie merkbare EinjBuss auf die Stärke derselben. Als nämlidi jedes 
P^ier mit seinem Drahte auf ein besonderes Glas gd^, und die 
Verbindnng zwischen beiden durch eine 70,Fuss lange mit Glauber- 
salzlöfiun^ befeuditete Schnur hergestellt worden war, erschien^ durch 
die Wirkung der Masdbine die Reactton der Säure und des Aleali 
unter den Drähten in ^eben der Stärke, wie früher. Der Versuch 
wurde ferner in der Art complicirt, dass 3 combinirte Lackmus- und 
Gnrcomäpapiere in Zwisdiedräumen auf eine Glasplatte, die deidige^ 
fobten Papiere nach dersdben Richtung, gelegt, und je zwei getrennte 
Papiere durch Platindrähte verbunden ^vurden. Als der Draht der 
&^;ativen Zinnfolie das erste Gnrcumä-, der der positiven das letzte 
Laekmuspapier beri&rte, und die Masdiine in Bewegung gesetzt war, 
erselueQeai an allen 6 Papieren die gehörigen Färbungen. Ueberall, 
wo die positive Elektricität in das feuchte Papier eintrat, entstand 
die saure, wo sie austrat, die alkalisdie Reaction.^ Eine weitere Ver- 
änderung, bei welcher die Reaetions^Dapiere ohne direkte Verbindung 
mit dem Condoctor und der Ableitung der Masdnne blieben, und 
«fieselben diel Elektridtät durdi entgegenstdiende Spitzen erhielteii, ist 
beieits Rqp. L S. 233 angi^älirt worden. 

Alle diese Versuche gdingen nach Faraday^s Bemerkung auf 
gieklie Wdse, -sie mögen mit der Elektridtät des positiven oder ne- 
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gatmn Coüdadöfs aiigestdlt sein imd die £aektrifiit&t vmf; derZim« 
foUe durch 'Ftmkea oder mumttdbar T<Nn»CQiidiictor diin^D^ 
feuehle SehDi9* zngeSihrt werdem. Es ist aber daxauf za afahtoa, dem 
aitf dein Prob^piere selbst kda Funke entgehe, w^eüsidi an dcsr« 
selben Stelle ctoe Rüeksieht auf ihre Läge gegen, die Maschine/ sor ^ 
gleich die sauere Beaction ^gt« , Diese^ entstdit diveffc Bildimg tob 
Salpetersäure aus der Li^, wie sieh Faraday durch folgendea Yer- 
sndi überzeugte, der eine WiederhokiBg, des- bekannten Cavendish^ 
sehen' Versuehes im Kfelocxi ist. Ee lieas aber einem mit AetzkaM- 
lösung befi^uahtetoä Streifeu Lacknus^pier elektrische Fnid^en duseh 
die Luft (U)erschlagen; das Pafuer vnirde geröthet und zeigte sidiy 
nachdem es geisocknet war, so mit Salpeter durcfa^ogen^^daas es aki 
Zunder (tcwehrpaper) gei»aiicht werdea konute. 

Auf die von Faraday angegebene Weise sind wir im Stande^ 
wirklich elektriscfae Zersetzungen durch die geringste Elektridtäi»- 
menge hervorzubiingen. Wenn ftiäer Pearson eine 4tägige uuibh 
terbrochene Drehung seines* Maschine (wozu er käbfidg eine Wini* 
mühle oder ein Pferd^triebe anzuwenden latlr) nöüng hatte^ um die ^ 
problematisch elektrische Zersetzung des Wassers zu zeigen, so ist 
jetzt eine- kaum merkLiche Drehung der Scheibe mehr als hinieieheBKl^ 
wirkHch d. Zersetzui^n unzweifelhaft zu bewirkeifc Ich habe mü 
dner alten trockenen Säule aus 34^ einzölligen Sdieiben von unäob" 
tem Gold- und Silberpapier, die das Goldblattdektrometer nur we- 
nige Lkden divergu«n machte, unter dem positive Poldfaht die Jodr 
&buBg auf Fhesspapier in einigen Minutoi erhalten. Kralligere Sän^ 
kn aus 2230 Scheibenpaaren von 13^^' Durchmesser zeigten die saamfi 
und alkalischen Färbui^gen auf Reacticin^K^iecen, die mit einer Läf- 
sung von Glaubersalz oder ssdpetersaiarem Baryt befeuchtet, zwisehea 
die Poldrähte gelegt waren. Ich führe diese Versuche absiehtiioh faier 
auf, weil ich mit diesen Säulen, die: ich mir selbst sehr sox^Oäg, 
aus früher im OSessl gehxMJkneten SdidbeQ verfertigt hattay flODst wm 
die aUgemeinen elektsfadben Wiiikmigen habe herrarbringen. ^^önneK. 

U). , magnetische Wirkungen der £lektricit#t. 

Die magnetiflKhe Wirkung canes. Drahtes, durch wefchon Eleklri^ 
cität Ibi^tgeleitet wi|d, zeigt sich auf zwie&nhe Weisen entweder doseä 
Magnetisirung von Stahl- oder Ekendrähte», die winkekecfaf gegen 
den Draht nahe über pder unter ihm gelegt sind^ oder durch Ablen- 
kung einer nahestehenden bew^lichen ihm paialleien MagnetnadeL 
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Die aste Wirkung ist bicber imzweideiitig mir dimih e^püoeiWDoKeli- 
iSfaroiig der Eld^tncität dardi dm Draht^ die zweite nur dmch sti)Ie 
langsame Dardifuhmog bewirkt worden. 

Magnetisirung durch den Schliessungsdraht der Ma- 
schine. Grohmann^) setzte den um ein Hufdseb aus weichem 
£is3a spiralförmig gewundenen Knpferdraht mit Conductor und Rdb- 
zeog dner isolirtm Mektrisirmaschine (Scheibe von 26 '^ Durchmes- 
ser) in Verbindung, so dass die Eäd^tridtät vom Conductor um das 
Hufeisen zum Beibzeug ging; Nadi einigen Umdrehungen hatte das 
Hufeisen so viel Magnetismus erhalten, dass pa ein Pfimd trug, ver- 
lor ihn aber bei^ dem Aufhören des Elektrisir^:is wieder. Eine Stahl- 
lamdle von 7^' Länge, mit Kupferdiaht umwickelt und auf gleiche 
Weise bdiandell, erhielt durch 56 Umdrehungen der Maschine dne 
Tragkraft von 2 Loth. 

Diese Angabe, steht mit den Versuchen von Arago Wd See- 
beek in directem Widerspruch. Als d» Letztere^) durch eine Draht- 
fl|niale, in weldier dne kleine Stahlnadel lag, eine Batterie entlud, 
wurde die Nadd nur bei der Entladung mit Explosion magnetisch, 
nicht aber, als die Entladung zwar vollständig, jedoch langsam durdi 
Etfenbdn oder eine Metallspitze bewirkt wurde. 

Magnetisirung du^ch den Schliessungsdraht einer ley- 
dener Flasche. Zur Untersuchung, ob im weichm Eisen bldben- 
dor l^fegnetismnB durch .dektrische Entladungen bewiikt werden könne, 
umwand Dove®) ein Hufeisen, das durch seinen Anker geschlossen 
i^ff, mit 25 Windungen dnes 1^^^^ dicken Knpferdrahts. Durdi den 
galvanisehen Strom erregt, behielt dies geschlossene Hufeisen nodi 
T^ lang Magnetismus, der durdi Abziehen des Ankers fest voll- 
konun^ vernichtet wurde. Dove Hess durdi die Spirale des Hufd- 
sens kräftige Entladungen von leydener Flasdi^ hindurdigdien, ohpß 
eine m^kliche Wirkung auf das Eisen zu erhalten. 

Llambias hat der Pariser Akademie eine weitläufige Abhandlung 
aber Magnetisirang durch ELektridtät, mit vielfechen Abl»ldungen, 
dngerdcht, deren Hauptresultate im Institut 1834. No. 82 und daf- 
ai» in Poggendorffs Annalen Bd, 34, & 83 folgendermaassen an- 
gegeben sind; 

>) Baomgartner, ZeitMbr. f. Phys. Bd. 2. S. 189. 
») Benlaeb. d. berl. Ak. 1820. S. 333. 
') Pögg«: Am, B. 29, S. 462. 

"• Digitizedby Google 



50 Ablenkcmg eiaar Magnetaadd. 

la dem ScMiefisiiDgsdraM eiiier leydener Fbsclie iretai bd der 
Eittladaiig zwei etektrische Sbröme .von ^tg^geogesetzter Rldrtang dn. 
Diese Ströme kömien gesondert werden^ wemi man den Draht in zwei 
oder mehrere Anne thdlt. mid wenigstens in einem dieser Arme 
eine Unterbrechmig anbringt, die einen Fanken vannlasst. In jedem 
Theile des Bogens, der von beiden Strömen dmidilanfen wird, ist es 
im Allgemeinen der positive Strom, wdcher den Sinn der Magnetisi- 
nmg dnrch den Draht bedingt Jeder Strom magnetisirt desto stär- 
ke, je vollkommener cor v<m dem entgegengesetzten getr^mt ist — 
Die Magnetisinuig dordi djen ungetheiiten ScMiessongsdraht dner ley- 
dener Flasche ist das Resoliat der ^eidizdtlgen Wirkung zweier ent« 
g^gengesetzten, mehr oder weniger nngleieh magnetisirenden KrSfte. 
Dass^be gut vcm der Mftgnetishrmig durch den eMeidim dektri" 
*8dien Funken. 

Zur Pröftmg dieser Abhandlang wordm von der Akademie zwd 
Beriditerstatter ernannt, von wddieu aber seit jener Zeil nichts dar* 
über veröfi^theht worden ist. Wir vermoth^, dass die Versodie 
zor Klasse der Erschemnngen gdimsn, die Savary zaerst beobaditet 
nnd vidfoch abgeändert hat*), deren Cansalv^bindang aber bisher 
nodi ziemlich donkel geblieben i^ 

Ablenkung einer Magnetnadel durch den Sehliessungs- 
draht einer elektrischen Maschine oder Batterie. Colla- 
dons Versodi, dim^h den Draht, der mittelst dner Spitze eine eldc^ 
tHsche Batterie oder den Gcmdnctor dner Elektridnnaschine lan gsam 
entladet, eine Magnetnadel abzulenken, ist vor kurzem von Fara- 
day*) wieder au^nommen worden. Dersdbe ' bediente sidi dn^ 
Eldctrisirmaschine mit einer SOzöUigen Sdieibe und zwei Rdbzeiigen, 
femer efaier Batterie von Is Flaschen, jede von mdn- als l^Q' 
einsdtiger Belegung. Als Abldtung für die Maschine Imd Batt^ie 
diente 'ein dicker Draht', der mit den Gasrohren Londons verbunden 
war. Auf den Multiplicator wurde keine besondere Soigfelt verwen- 
det, aber die Glasglocke, die denselben bedeckte, war satlkh in- 
und auswendig mit Zinnfolie, oben mit dnem Drahtgeflechte bdegtj 
das mit vielen scharfen Spitzen versehen war. Diese MetantheSe der 
Multipücatorglocke waren mit der erwähnten Abldtung verbunden, um 
die Nadehi gegen jede elektrische Attraktion zu schätzen. Das Rdbr 



•) AnnaL de Chim. vol. 34. p. 5. Pogg, Ann. 9. p. 443. 
») Exp. Unters. §. 289-307. Pogg. Ann. B. 29. S. 284/ 

Digitized by VjOOQ IC 



dweh den SdiUössongsclraht 51 

tßog ^er Makiiiiie und das eme Eadß des Mtdtip&calofdEBhtes \m> 
den mk ^ AblettongTeirbiitideii, von dem a&don Ende aber des 
Midliplieatordialiies wtnde entvireder ein Knpferdnlit^' oder eine feadite 
Setenr, oder ein dcoreh eine InHOeere Gtestglocke nnterbroehen^ Draht, 
muh dem Gondoctor der Masdnne geführt, od^ etkllidi ein Dr^t 
mit 4 ^Htzen in die Nähe des Gcmdoctors gebradit In aUen diesen 
FUHen wich die Nadel des MnliipMcatoTs, als die J^fosddaie jn Bewe- 
gmg gesetzt wnide, nach einer bestimmten Ricfatnng ab, mid kcomte 
dmtü intemnttireiMks Drehen der Sdieibe m einer Ab^^^eichmg von 
40® gebracht werden. In einer andern Versoch^ihe wnrde die äussere 
Bd^ong der Batterie mit der AbMtong in Verbhadmig gesetzt, der 
Drattt d^ Midtiplleatoi« von dem ersten Gondoctor entfernt und dmt^h 
emen goiässten Faden mit einem^Entladmigsstab v^bunden. Indessen 
die Batterie fortwährend von der Maschine Eldctridtät erhielt, wnrde 
dar Entiadongsstab' an die Imienseite der Baitterie/ gebracM; die Nadel 
des MoMpfieators wieb sogleieh ab. Aneh hier kennte dordi wie^der-« 
hc^te zeitgemässe Entladung die Ablenkung der Nadel aöf 40^ ge- 
dtdgert werden; überall war die Richtung der Ablei&ung von der 
Art, als ob der Einsauger der Maschine odrar die positive Belegiöig 
der Battme eine -Kupferplatte, das Reibzeug oder die negative Bele« 
gong eine i^Bicplatte, und das dazwisdien liegende Glas eine Säure 
gewesen wäre. 

Idi habe nüeh eine längere Zeit hindurch mit ähaoliehen Yersu- 
eben besdifij^gt, und &nd folgenden Apparat am zweckdienlichsten.') 
Der Rahmen des McdtiiriUcators bestand aus zwei hölzernen Seiien- 
tfaeSen, 3^' Ittng, 9'" hoch, die durch dicke Glasstäbe von 1" 11'" 
Länge veribfonden waren; in den einspriiigenden Ecken waren kleine 
Glasstncke dngefügt, um den Draht vom Holze abzuhalten. D^ 
Kupfiadraht, -|^"' <ück, dreifecfa mit Seide besponäen, mit Sdiellack-' 
firmss bestrichen, wmxle noch feucht um die Glasstäbe des Rahmens 
gewick^t, und jede Lage Windungen von der folgenden durch Wachi^ 
taft getrennt Es wurden 105 Fuss Draht in 260 Windungen, die 
5 Lj^n bildeten, angewandt 5 die Magnetnadeh», 22,5'" lang 0,4"' 
im Durdimesser, waren aus stark gehärtetem Stahl gefertigt^ die Glas- 
glocke des MuMäpKcators hatte dnen Ausschnitt, durch ^n die Enden 
des Drahtes fem heraustraten. Das eine dieser Enden wurde an der 
Kugel eines gewöhnfidiött Strohhalmeldstrometers befestigt, dessen Sei- 



') Pogg. Ann. Bd. 40. p. 349. 
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52 Abhängigkeil der BuigiietiMbeii AUenkimg 

tenbelegaDgen and Boden imi der aUgemeineQ AbleLtong commmucir- 
ten (eiiiein l^-'^' dictoi Messrngdrafat, der nach dem Zinkdacfae des 
Hanstes ging); das andoKi Ende war an einem isolirten Haken befi»- 
sdgt. Diesen Haken Verband idx mit der^ Ableitung der Elektrisir- 
maadiiney die mit der allgemeinen Ableitung in Verbindung sijandy 
und führte von dem Knq>fe des EMitrometers einen 5' langen Draht 
nach dem C(»iductor der Maschine. Obg^eidi die Masdiine bei einer 
24zQUigen Scheibe nur ein Bdbzeng besass und die Doppebiadel des 
Multiplicatofs bedeutende Raehtkraft hatte, so erhielt ich gesetzmässige 
Ablenkungen, von 10 — 20^ in einem oder dem andern Sinne, je 
nachdem der Conductor positiv oder negativ elektrisirt wurde. Ge- 
wöhnlicli blieb das Elektrometer unbew^; war aber die Leitung jnicht 
rein metallisdi, befiwd dich z. B. die dünnste Fimissschidit an einer 
Verbindungsstelle der Drähte, so sddqgen die Strohhalme an die Sd- 
tenbdegnngm an und führten die Elektricität . zum Zinkdache. Die 
Nadel des Mnltiplicators gerieüi dann in eine kleine schwankende Be- 
w^nng, indem sie wiederholentlich die Thellung berührte, dne Be^ 
wegimg, die durchaus nicht mit der "normalen Abl^ikung verwedMtt 
werden kann, r— Bd Anwendung der Batteqe wurde in 5' Entfer- 
nung von dem Mnltiplicator ein Henley scher Auslader gestellt^ ein 
Arm dessdben mit der Kugel des Elektrometers, der andere mit der 
äussern Kugel eines Enüadungsapp^urats verbunden, den ich weiter, un- 
teoi beschrdben werden zwischen bdden Armen lagen die. Halbleiter 
zur Verlangsamung der Entladung. Von dem f^ien Ende des Mul- 
tiplicatordrahtes wurde ein Draht bis zu dem Haken des abldtenden 
Kupferstrdfens (p. 39) geffjfart, wdcher letzterer auf die b^duriebeoe 
Weise mit der allgemeine Abldtung, und nach der Ladung der Bat* 
terie mit der äussern Belegung derselben in .Verbindung stand. 

Abhängigkeit der Ablenkungen der Magnetnadel durch 
den Schliessungsdraht von der in der Batterie angehäuf- 
ten Elektricitäts menge. Faraday*) lud eine aus 8 Flaadpen 
(von I7 a^ Bel^ung) bestehende Batterie mit 30 Umdrehungen sd- 
ner Maschine und liess den EntladungsscMag, nachdem er durch Ein- 
schaltung dner 10'^langen feuchten Schnur in den Schliessungsbogen 
verlangsamt war, durch die Windungen des Multiplieatoni gehen. Die 
/ Nadel wich 22® ab; dieselbe Ablenkung wurde erhalten, als die 
Batterie aus 15 ähnlichen Flaschen bestand, die gleichfalls mit 30 



') Exper. Unters. §. 363-368. P<^g. Ana. Bd. 29. S. 373. 
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von der Afihäi^bDg dw Cliiktricitäi 53 

SclMibeimmdrekuigeQ' geladen waren. Wurde aber <£e Mxkse Bat« 
tdrie nai 60 Umdrehmigeii gdadea, so war die AbKaikia^ &si doj^ 
peit so grote, wie Mfaer. Ob. £e Dauer der Eatladmig Eänfloss auf 
die Ablenkimg habe, vnasDchte Faraday exd folgende Weise. Er 
lad ewß Batterie zu yerschiedenen Malen mit 50 Umdreimngra der 
Maschine und leitete die Entladting dordi den Mnltipäeator, aber 
entweder mit Einschaltung etn^ fenchten Fadens, oder einer mit de- 
stfflirtem Wasser angefeuchteten Schnur, von 36^^ Länge, oder einer 
12 Mal dickeren Schnur von 12'^ Länge, die mit verdünnter Säure 
getränkt war. Mit der dicken Schnur ging die Ladung auf einmal 
hindurch, mit der dünnen gebraudite sie eine wahrnehmbare Zeit, 
die bei dem Faden bis 2 Sekunden betrug. Dennoch war in allen 
diesen Fällen die Ablenkung der Magnetnadel fiist gleich, und nur 
bei Anwendung der dünnen Schnur, und des Fadens etwas grösser. 
Faraday schliesst hieraus, dass, wenn die Efektridtät in gleicher 
absoluter Menge durch den Multiplicator gelltet wird, wie gross 
auch ihre Intensität sein mag, die ablenkende Kraft auf die Magnete- 
nadel dieselbe sei; und findet es wahrscheinlidi, dass die ablenkende 
Kraft eines Schliessungsdrahtes direkt {nroportional ist der absoluten 
Menge der durchgegangenen Eiektricität, wie gross ihre Intenatät 
Sbrigens auch sd. 

Wir bemerken, dass hier in beiden Sätzen unter Intensität die 
Dauer der Entladung verstanden werden kann, das erste Mal von der 
Substanz des SchKessungsbogens, das zweite Mal v(m der Dichtigkeit 
der Eiektricität in der Batterie abhängig gedacht 

M sdireibe edder Sorgfolt zu, mit der mein MultipHcator' ei- 
gens zu diesen Zwedce v^ertigt war, dass idi eonstant andere und, 
wie es mir scheint, richtigere Resuliate, als die.ebm beschriebenen, 
eiiKdten habe. ^ Es wurden in d«n ScUüessangsbogen einer Batterie,, 
die aus 8 Flaschen bestand tmd mit- der ^laütität q' geladen war, 
sBeoesdv versduedene Halbleiter eingesdialtet: dil kleiner GyUnder aus 
|l9iiKhft^n Undenholz; eine 13^' lange baumwollene Schnur mit verd. 
Schwefelsäure befeuchtet? eine 9^ lange 2,2'f' weite GlaOTÖhre mit 
SakniaklÖsung oder dest Wasser angefüllt t^emals konnte idi mit 
diesen vorsdned^oen Zwisdi^dtmi, w^nn audi s imd q diesdben 
Wertbe hatten, ^beidie AMeid^angen am AMtiplicator erhaltein. Am 
grössten war der Untersdiied der Ablenkung bd ganz belogenen 
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54 Abknbrng der Mbg^isJtiiadel. 

ZwIficbenIeÜeni, z. & bei der bamaiMlleDm Sdmnr and dem Hob- 
eylinder, aiier auch bei AnweBdimg ^dorseibea Oüaeroliie^ das dne 
Mal mü SßhxdäkSösmgy das aodese Mal mift Wsmsat geläUt, traten 
seiir venddedene Ablenkmigeii em^ wie aus dm fdgepdeii Vertical- 
Bdhea WHinlitlifth ist. 

eL Dichiigkeit ^ -^^ i^ ^V TT 

S^miaklösung 11,®5 7 6 4,^5 "* 

Wasser 5 3,5 2 

Wie man ferner ans den tloii^ontalreihen. ersieht, waren die Ab- 
lenkungen bei der^lben Zwisdienleitung keinesweges gleich, wenn 
auch die absolute Quantität der ElektdcitÄt,. die durch den Mnltipli- 
cator ging, dieselbe blieb. Von den außge^ehnterea Ye^cl^sr^ihen, 
in welchen die elektrische Dichtigkeit in der Batterie aui^i durch die 
Elektricitätsmenge geändert wurde, fuhi« ich nur die folgende an, da 
ich sie am häufigsten, und. zwar mit nur weni^ verschiedenen Resul^ 
taten wiederholt ha^. Ali^ Zwi^enleitmg diente dne 9^^ lange V^^ 
weite Glasröhre^ die mit desi Wass<er gefüllt war, die Ableukunr 
gen (e) sind Mittel aus vier Beobaditungen. Kugehi der Maassr 
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* Ich habe an der angezogenen Stelle die Grande angegeben, nach 
welchen. Ml Anstand nahm,, aus diesen Ver8uel»ai.ein> Gfisatz.iSir idie 
Stärke der Magnetisimng des Schüessnngsdrahtes durch die ejektrisdift 
Entladung abzuleiteu. Es ist deshalb nidib die Absiebt gcfwesen, ganz 
genaue Werthe der Abt^^tngen zu erhalten, woza längere Nadeln 
und eine feinere Thetlung hätten benutzt werden mnssen. Demiocii 
ist nach dieser Tabelle der -Quotient ^ nabe constant, und es scheint, 
ak ob prädsere» Versuche sich dnrdh die Formel f<e)rsx^ würden 
darstellen lassen, in welcher' f(e) eme Funktion des Ablenkungswini- 
kels und x eme von der Zwisehenleitang aüiängige C^ntante be- 
zochnet Folgendes mSdhte sich ans diesen Versuchea: unatw«ilelhaft 
ergeben: ^ » • ' 

Die Ablenkungen der Magnetnadd durch den Draht, d^ eine 
elektrisdie Batterie langsam entkulet, sind abhängig von der Dauer 
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d^ EaÜadin^ und dah^ Ton der Subetans der •aiig6«i»]]!A»ii Zwi- 
sdi^eiinDg. Bei demselben Sdiliessangsbogea wer^ de dmdi 7Xh 
nehmende Oberfläche der Batlerie vearmindert, und udun^ mit stei- 
gender £Iektricitätsmei^ zn, Eber mit letztere in einem grossem 
als dem ein&chen Verhältnisse. . 

IV. WSrmebrregiing dufch Elcktricität. 

Das von Harris angegebne sogenannte Elektrothermometer isf, 
zm* genauen Messmig der Wärme, die in einem Drahte durch die 
elektrisdie Entladung entwickelt -wird, nidit anWendbar, Der Hals der 
Glaskugel, durch Weldie der Dr^t gezögen l«ird, hat. eine konisdie 
Fassang, welche in die Fassung eines kleinen Glasgefässes passi Von 
diesem Gefässe geht die .Thermometerröhre aus, zuerst iiach unten 
verticai, dann horizontal vaiA endlich yertical in die Höhe; die Scale , 
flläit daha: ^benMls veriicsd, woduräi die Empfindlidikeit des Ihstm- 
ments gänt verringert wird. Ich habe midi emes Thermometers von 
emSadaßr^ Form, der bei dem gewöhnEchen Luftihermometer ge- 
Inräud^h^ ähitfich, bedient und werde seine Einribhtting an passen- 
der Stelle wdter unten angeben. Die Scäfe konnte beliebig geneigt 
werd^; sie stand bei aBen folg^den Versuchen in einem Winkel 
von 6{-® g^n den Horizont.^ 

Abhängig'keit^ der Erwärmung im Schliessnngsdraht 
von der Quantität der in der Batterie angehäuften Elek- 
tricitäi ') • Ein in der Thermometerkugel ausgespannter FEatinch^t 
wurde dDerseits tnit der äussern Kugel des Entladnngsapparats der 
6ftl;lerie,^ anch^erseits mit dem Haken des ableitenden Kupferstreifens 
^te 39)' in Verbindiffig gesetzt. Nachdem die Luft in der Kugel 
Temj^erator tmd l^nnung der äussern Luft angenommen hatte, wtffde ^ 
die Kugel verschlossen. Die Batterie, aus s Flaschen bestdiend, er- 
biet von dem ndt ihr veAundenen ersten Conductor der Elektrisfa^ 
«oasdone verscfafiedeue ElektridÜtismengen, die dordi q Ekitladängen der 
Maassflasche (deren Kugeln aof 1^' Entfernung stände) angezeigt 
wurden. Die EntladiiQg der Battede brachte ffm ^nken ^r Flüssige 
k^ in der Thermoteieterröhre um ^ Linien hervor. Alle von mir 
angestDlten VersQdie werden genögöad doret die Formel ^-sa^... (1) 
dargestellt, in weldier a Hir dieselbe Zusammensetzung des Sdihes- 
songsbogens constant ist. Die folgende Tabelle mag die Ueberdn- 
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gfammmig mit der Formd zeigen, die sich durch 
aehtxBigeKi erreidiea lässt 
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Ich habe absidiüich die Versucht .mit einer und zwei Flascheii 
nicht mitget^eilt nnd die übrigen Flasdien mit. keiner grösser^ Elek- 
tricitätsmenge geladen als hier angegeben ist Wir dürfen nämlidi 
nicht vergessen, dass wir die Wirkang der Entladung der auf dea 
'BeLegongen der Batterie angehäuften Elektriciiät bestimmen \iroIl^ 
den Einfiass aber nicht ganz ausschliessen können, wekhen die £ldk> 
tricität des accessorischen TheSs der Batterie aof die Enüadong äussert. 
Dieser aooessorJsche Theil, ans Drähten nnd Kngehi bestehend, zu 
weldidn in nnsem Versndien der ganze erste Gondootor der Maschine 
hinzukommt, enthält desto mdur EHektricität, je grösser ^ ist, un4 
die Schlagweite dieser Eiektricitätsmenge wird proportional der Grösse 
dieses Bruches sein. Um den Einflnss der absoluten ELektridtätsmenge 
des Leiters sowohl, als den ihrer Sdilagweite vernachlässigen zu kön- 
nen, müssen wir also | in. gewissen Gräpzen halten und daher wer 
der zu starke Ladungen, noch zu , wenig Flaschen bei diesen Vezsa- 
ch^ gebrauchen. — Ich prüfte obige Formel noch auf folgende Weise 
mit Zuzidiuug aller Flaschen der Batteiie. Setzt man >=slO, so 
wird qs=:3,37v/r, und man kann die ElektridtätsmeDgen berechnen, 
mit welchen eine beliebige Anzahl Flaschen geladen werden muss, 
um bei der Entladung im Thermometer ein Sinken der Flüssigkeit 
um 10^ zu veranlassen. "Der Versuch ergab folgende . Werthe von 
> im Mittel aus zwei Beobachtungen. 
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Wärme iiadi der Dicke des Drahts. 57 

Die UebereiiiBtiiiimiiDg mit der Formal ist genügend, da die Fb- 
fldien von sdir verschiedeDem Alter und vm die ersten sechs so sorg- 
IBltig gearbeitet ivaren, dass sie als gänzüdi ^eich aogesefaea wer^ 
dmkoimteiL 

Um aas Telrsoclien dieser Art ein Gesetz über (£e ErwSmmDgen 
des Platindralits abzuleiten, mosste erst die Abhängigkeit untersodit 
weiden, in welcher diese za den beobachteten Anzeigen des Themo- 
meters stdien. Bezeichnet T die Erwärmung des Drahtes, M seine 
^ Masse, C seine Wärmecapacität) m die Masse der Lolt in der ISxh 
gel, c ihre Wärmecapadtät bd wenig g^ndertmi Volumen, A eme 
för den angewandten Apparat eonsiante Grösse, so findet man 
T=:>A(~|+1)...(2). Die eingdclammerte Girösse bleibt bei An- 
wendung eines und desselb^ Drahtes constant, man. darf daher in 
diesen Falle die Anzdgen des Thermometers den Temperaturerhi^mn- 
gen des Drahtes proportional nehmen. Es folgt demnach aus den 
TersiichenTss)yY'"*(^)9 ^^ y ^ dieselbe Zusammensetzung* des 
Sdiliessungsdrahtes constant bleibt. 

Die T^nperaturerfaöhnng, welche durch die Entladung einer eldc- 
trisdi^ Batterie im. Söhliessongsdrahte hervorgebracht wird, ist pro- 
portic»ial dem Produkte der Quantität in die Dichtigkeit der ange- 
häuften Elektridtät. 

Abhängigkeit der Erwärmuijig eines Drahtes* durch el. 
Entladung von seiner Dicke. Bei den angeführten Versuchen 
war der Platindraht im Thermometer %h*** lang, ungefähr 0,1^'^ dick. 
Es iprden nun gleich lange aber verschieden dicke Platin^ähte in 
das Hiermometer eingezogen und ähnliche Versuchsreihen, wie die 
obei mitgetheilte, angestellt Für jede Versuchsreihe ergab sidi ein 
Mittelwerth a in Gleidiung (1), der nach der Didce des angewand- 
ten Drahtes verschieden war. Die Durchmesser (2r) der Drähte wa- 
ren mittdst eines in dnem Mikroskope befindlichen Fadenmikrometers 
gemess^ word^, das 73^ emer par. Linie angab. 

Draht 1. 2. 3. 4. 

Radius r 0,119 0,078 0,0547 0,050 ^ 

a 0,18 0,45 0,88 1,02 

Föhrt man in die oben angegebene Gleichung (2), a als specialen 
Werth von > ein und ändert M nadi r, so erhält man die Erwär- 
mungen, welche dieselbe elektrische Entladung in Platindrähten von 
gldeber L^ige und verschiedener IMdce hervorbringt. Diese Erwär- 
mungen zeigten sidi im Vi^hältoisse von ^ v^ränd^lich, wonach 
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iß Wärme nacl^ der Dieke des Drahts. 

Gleicbimg (3) ISr vecBchiedm^Bcke Drähte die F(mn T»^«^. ... (4) 
erhält 

Die TeijQ^^eraturerfaöhiiiigeii verachied^ief gldi^ langer Drähte de»- 
selbm Metalls, durdi welche dieselbe elektrische Eatladimg gc^^angen 
ist, T^erimliea aicfa mngekelffty wie die BiqpGiadn^ ihrer EWbmeaser. 

Will msoi dieses Gesete 0ir Wänn^meiigeii W ansdrüickeD, die 
dordi dieselbe el. EntiadoDg in den Difähto ftei werden^ ao hat man 
CrldM^nng (4) mit MC (Masse nnd Wäruieoai^adtät des Drittes) zu 
miditiiibciien, wodurch man erhält Wi^^. —.,.». (5). Die in jenen 
Drähten ftm gewoid»ien Wärmemengen aiid den Querschnitten der- 
sdyben mngekefart {»rt^rtieintd. 

In allen diesen Yersndien sind nur r, q fmd^ s verändert wor^ 
den, indem ich eiiier späteren Untersadbang aofbehieli, den Einfluss 
anderer Vanablffli anf die Wärmeentwidselnng im ScMessungsdrahte 
zu bestimmen. Es mnss indess bemerkt weiden, (tess ß^ and ^ nicht 
ganz unabhängig von r ensdnen^n. Bei dem dünnsten I^rs^te näm- 
lich, den ich anwendete (radss 0,0225'^ ergab -sidi ^ye beobaebtete 
Erwärmung bedeutend geringer, sds sie nadi obiger Formd hätte sein 
sollen. ' Ich deutete £es so, dass mit Emschaltung dieses Drahtes der 
Sohüessoi^bogen im ersten Angei&licke dieBattetie nicht vollständig 
enüud. Bei grösserer Dicke der Drähte war der Eäi^uss, de^ r auf 
die Dauer der Entladung hatte, so gering, dass er füglich vemeichläs- 
ägt werden konnte. 

Wünscht man eine Formel fiir die beobachteten Thermometerän-^ 
derungen, die für das Phänomen selbst weiter von keinem Int^|ess6 
ist, so lässt sich diese loscht durch Verbindung der GlddHingen (2) 
und (4) erhalten. Diese Formel ist ^=s ^^^ rä) ''F> ^^ * ^^ ^ 
kannte, nach der Zusammensetzung des Thermometers leicht zu be- 
redmende, ß dne durch den Versuch zu bestimmende €oi|stante ist 
Für <Me mi<getheilten Versuche kann gcsO,07495 /3»0,0002049 
gesetzt werden, wodurdi der OTste Faktor der Formel für die ge- 
brauchten Drähte die Werthe von a finden lässt 

Draht 1. 2. 3., 4. 

berechn. a 0,16 0,42 0,88 1,06 

Diese Werthe geben für die Drähte die Änderungen des ange- 
wandten Thermometers in Linien an, wdche durch die auf der 
Oberfläche 1 angehäufte Elektriatätsmenge 1 verursacht w^en, 
vorausgesetzt, dass die Entladung^ dra«h jeden Draht gleich sdmeil 
und vollständig statt finden. ^ Wie man sieht, stimmen dieBe^W^fthe 
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mit den oben anfgeüäirtefi^ «Bs jed^ VencttfasEdhe besonders abge^ 
ietietaa, Habe geunig i&eran. * . 



C. Erregung der E I ektr.i citä t 

I. BlektricitStserregnng dnreli ReiboDg. 

a) Durch "Reibung des Glases. 

Die ElektncitatserregiiDg^ die bei dem Reiben des Glajses statt- 
findet, hat als Zweck der gebräadüichen Eiektrisirmaschinen ein be- 
sonderes Interesse. Der Bau dies^ IV^ascfainen ist bisher so ziemlich 
anf das Copiren einzehier gelungenen Exemplare beschränkt geblieben, 
in deren Beschreibung man c^aher die wesentlichen wie die unwesent- 
lichste Theile mit gleicher scrd|)ulöser Genauigkeit angegeben findet. 
Es ist aber, theoretisch wie praktisch wichtig, die Bedinguiigen zu 
kennen, unter wichen eine Elektrii^maschine am besten wirken kann. 
Der Einfluss der ersten Conductoren ist leicht aus den Gesetzen, der 
elektrisdim Wirkungen überhaupt zu entnehmen; die Abhängigkeit 
abar der Elektridtäts^xegung des Glases Vau verschiedenen Modificatio- 
nen d^ Reibens konnte nur durch die Empirie bestimmt werden. Diese 
Bestimmung ist vor kurzem ^px<^ Fßcl^i geschehen in einer. sdif 
ausführlich^, mit grosser Ausdauer durchgeführten Arbeit. *) Wir wer- 
den uns aber nicht mit Anfühmng der Hauptresultate belügen, die 
der Verfasser selbst in wenigen Zeilen aus seiner 61 Seiten langen 
Abhandlnng zieht; 'uns scheinen die Abweichungen von den.R^gehi 
ein nicht geringeres. Interesse zu haben und für dip Construction und 
Benutzung der El^trisirmaschine nicht minder wichtig zu sein, als 
die Regeln selbst ^ 

Peclet gebrauchte zu seinen Versuchen einen geschliffenen Glas- 
cylinder, der um eine horizontale Axe gedreht wurde. , Auf dem 
höchsten Punkte desselben lag em sorgfältig nach dei: Krünunung des 
Cylinders gefeiltes Holzstück (au$ dem Holze des Vogelbeerbaums, 
cormier) als Reibzeug; es wurde durch Fortsätze, die in verticalen 
Rinnen liefen, in seiner Lage gehalten und durch aufgelegte Gewichte 
an. den Cylinder angedrückt. Ueber das Hob; werden die verschie- 
denen Stoffe, die als Redber dienen sollten, glatt ausgespannt. Da 
der elektrische Zustand des Glascylinders untersucht werden sollte, so 



') Aonal. de CUmie iom. 57. p. 337. 
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mmste der ersle Cöndoctor, wädier, ck> lange er vMii mit dem Cy- 
lind^ gkkh stark eldctrisch ftt, diesen Zustand ^fortwähireDd ändöt, 
so klan als möglich genommen werden. Deisdbe bestand aus einem,i 
unveränderlich gegen den Gylinder befestigten Metallkamm, einem 
dicken horizontalen^ mit Wachsiaft bedecktäi Kapferdraht (1 1^^ laug) 
mid dnem gleicfafidls luuizontalen, in. einer Glasnttue befindlichen 
Ehrafat von^2^' Länge, der als Träger. des Elektrometers auf emem 
'eigenen, mit Stellschraaben vertonen Fasse stand nnd mit dem er- 
sten Drahte dnrch einen 1' langm dönnen Draht verbimden war. Der 
erste Cohdnctor hatte also nnr die geringe Oberfläche dnes massig 
dicken, 4 Pnss langen Drahtes. An der Endkogel desselben war ein 
kleiner Stahlstift eingeschranbt, von dem zwei Strohhalme mit Hol- 
Inndermarkkngeln (die nach d^ Versuchen verschiedea schwer gewSMt 
wmxlen) neben einander herabhingen. Das eine dieser Pendel war in 
verticaler Stellmig befestigt, das andere in der auf dem Stifte win- 
kdrechten Ebene bew^lich. Die Divergenz der Pendel wmxie voa 
einer kleinen 4|>' entfernten Oefihnng ans beobachtet nnd dmt^h eine 
auf der Glasröhre des Drahtes befestigte verticale gethdtte Sdieibe ge- 
messen. Dies einfeche Elektrometer war zn allen nun folgende Ver- 
sochen hmieichend, bei welchen es nicht anf ein Verhältniss der Eiek- 
tridtätsmengen, sondern nor anf deren relativ^ Grösse ankam. 

Einflnss der Zeit des Reibens anf die Elektricitätser- 
regnng. Das Reibzeng wnrde mit weissem Papier, mit versdiiede- 
nen Metallpapieren, mit Seiden-, Wollen- oder Leinen -Zengen, mit 
Wachstaft oder Leder überzogen. Mit jedem dieser Stoffe gerieb^ 
erhielt der Glascyhnder eine Elektricitätsmenge, die anfiuigs zanahm, 
nach kurzer Zeit aber ein Maximum erreichte, das während der gan- 
zen fernem Rdbung constant blieb. Bei gut leitenden Reihern wurde 
dies Maximum in 1, bei schlecht leitenden in 7 Minuten erreicht 
Die erste Zeit kann als die betrachtet werden, welche der Gondnctor 
gebraucht, den elektrischen* Zustand des Cylmders anzunehmen, die 
' letzigenannte wird durch den langsamen Abfiuss erklärt, den die Elek- 
tridtät des Reibers durch die schlecht leitende Masse desselben hin- 
durch nach der Erde erhält. Oft auch findet das langsame Steig^Ei 
der Elektridtät eme Erklärung in der Aenderung der Oberfläche des 
Rdbers (wenn diese feserig ist) die erst nach einiger Zeit eine con- 
stante Form erhält. Bei normalen Bedingungen kann die Stärke der 
Elektricität des Glases als nnabhängig von der Zieit des Rdbens be- 
traditet werden. 
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EinflQss der Gesehwindigkeit des Reibens auf Elek^ 

tricitätserregnng. Der Cylinder wurde mdx den Scblägen euier 

IJhr gleiGhn^ssig.gedrehty und die Gesdiwindigkeit der Umdrefanng 

Ton 1 bis zum 8&cfaen verändert Bei trodcenem Wetter mid sehr 

glatten Rdbem . ersdiien die d. ^r^gimg des Glases von der Ge* 

sdiwiiidigkeit des Reibens unabhängig. So z.B. £uiden sdch folgende 

Divogenzen des Eldcirometors, als der Glaseylinder fortwährend aber 

nit we(iu9eb]der GeschwiDdigkdt gedreht ypaxde, 

Geschwindigkeit 1. 2. 4. 8. 8. 4. 2. 1. 

Reibar: Blei 72 72 72 72,5 72,5 72,5 72 72 

Atlas 55 56 57 57 57 S7 57 57 

Diese Versuche zeigen ZUgleiGh, dass di&eonstaDte Divergenz nidit 
etwa dadnrdi eintrat, dass der ^Cylinder oder der Gondnctor das Maxi- 
mnm von Elektricii;ät, das sie zu ha)ien vermochten, sdion durch 
die kleinste der angewandten Geschwindigkeiten erhalte hätten, in wd* 
ehern Falle bei der zweiten Reihe stdgende Divergenzen hätten be^ 
meskt werden müss^i. hi die Luft feucht, oder fängt man mit zu 
geringer Drehungsgeschwindigkeit an, so steigen die Divei^enzen des 
Elektrometers mit der Geschvnndigkeit, weil dami die Zerstreumq; 
disr Elektricität durch die Luft von Einfluss wird. Mit faserigen Rei* 
bem vermehrt, auch bei trockener Luft, die Gesdiwindigkeit des Rar 
bens die Elektricitätserregung des Glases. Z. B. 

V Reiber; Tuch. Schaffell MoUeton. Kattion. Leinwand. 

UvergenzbeiGeschw. 1 43 25 11 27,5 16 

» » . 8 45 40 20 43 24 

Die übergreifisiden Fasern der reibmden Stoffe, die dem Cylinder bei 
semem Hervortreten unter denselben fortwährend ELektridtät entzie- 
hen, erkiäroi diese Unterschiede, die deshalb auch um so grösser 
sind, je längo: die Fas^m, und je besser leitend die Stofib sind. 

Bis hierher war der Glaseylinder während des Drehens geladen 
geblieben^ Peclet entlnd ihn nun nadi jeder Umdrehung durch einen 
Metallkamm, der dem Kamme des Gonductors diametral gegenüber« 
stand, das ElelUrometer wurde dann nur mit der wäBrend ein^ Um* 
drdumg erregten Elektricität geladen. Als der Reiber aus einem 
sdileoht leitenden Stoffe bestand, nahmen die Divergenzm mit zundi- 
mender Geschwindigkeit des Drehens ab. Z. R i^it AÜas gerieben, 
gab der GyUnder 
bei Geschwindigkeit 1. 2. 4. • 8. 8. 4. 2. 1. 

die Divergenzen 34 31 28 25 25 28 31,5 34 
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BA der scfalecfaten Ableitung Danach , die der AOas der n^ativen 
Elektrieii&t geir^farte, koiu^ desto mehr podtive El^iridiät ^tvik'^ 
kdi werden, je längere Zeit jene Ablextimg ymbrte, Mt gnt leiten* 
den Reibem würde auch hier die Gesehwindi^dt keiaen^ Einflate auf 
die Divergenzen gehabt haben. Der Verf. überze«^ sich hierv<m, 
ind^n er eine Kii(^l so nahe an d^ Oondactor st^te, dass nadi 
dn^ Umdrehnog des Gylind^, der dioreh keine besond^i^ Yorridi- 
tong entladen wunle, ein.Fonke übensprang. Dies gesdiali femer 
nach einer Umdrehung, dieselbe mochte in längerar oder kürzerer 
Zeit vollendet sein. — 

Es folgt hieraus, dass, weim eine grosse Batterie von einer Elek- 
trisinnasdiine dordi eine bestimmte Anzahl Unadrehongen geladen 
werden soll, eine grosse Drehungsgesdiwindigkeit der Sdieibe dem 
beabsichtigten Effecte nicht forderlich ist, wenn die Reibkissen eine 
sehr gute Ableitnng haben, dass sie demselb^ti sogar nadbtheilig 
wird, wenn die Ableitnng nicht ganz vollkonamen ist 

Einflnss des Druckes bei der Reibung auf die Elektti- 
citätserregung. Bei den bisher erwähnten Versuchen war das Ge- 
wicht, mit dem das Rdbaeug geged den Gylinder gechrückt wurde^ 
constant geblieben. Jetzt wurde es sueeesdiv vermehrt von 1,2 bis 10,2 
KilogKunmes, ohne dass eine Aendeitmg in der Divergenz des Elek- 
trometers emtrai Es waren Metallpapiere, gewalztes Blei, seidene, 
wollene, baumwc^ene Zeo^, Kork, Sehs^eU, IMaroquin als Rdber 
angewendet worden. Auch hier verwahrt sich der Verf. -gogen den 
Eihwurf , dass schon der kleinste Druck das Maximum von Elektri- 
eität, das der Condoctor zu halten vermochte, erzeogt'hätte. Denn 
mast hättai. aHe Reiber zuletzt gleidie Divergeäen hervorbringen müs- 
sen« Er £uid aber mit MoMeton, Kattun, Gros de Naples, Atlas, 
Maroquin respecüv die Diverg^izen: 33,5 — - 50 — 55 — 61,5 -^ 
66 — 64. Um grössere unterschiede des Druckes anwende zu kön- 
nen, wurde die Ausdehmmg des Reibzeugs vermindert; es komite da- 
durch der Druck von 8,33 bis 255 Grammes auf den Quadratoen- 
timeter gesteigert werden, ohne den Gylinder zu gefährden. Audi 
von diesem Druckunterschiede (1 zti 30) fimden sich die beobaditeten 
Divergenzen des Elektrometers unabhängig. 

Peclet untersucht die Frage, die uns von geringerer Wichtigkeit 
sdieint, ob durch Vermehrung des Druckes auf das Bteibzeug die rei- 
benden Punkte wirklich stärker gedrückt werden, oder ob der Ckm- 
tact des reibenden Stoffes mit dem Glase vermdn* werde,, in wel- 
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diem Falle der Toialdra^ 'auf eine grössere Fßtche wirke und daher^ 
anf die Fläjaheoeiiihdt bezogen, in geringere^ Maasse zugenommen 
habe, als es d^i ^Anschein hatte. Bei vielen der angewandten Reiber 
ist indess die Vermiehnmg des Goutacts sehr imbedeatendy wovon der 
Verf. sidi bei den Metallpapieren überzeugte, indem er sie mit 8 
und 260 Grammes Druck auf 'den'' Quadrateentimeier gegen die Basis 
eines dreiseitigen Glasprisma andruekte, und die Totalreflexion auf 
derselben untersudite. Eine andere Frage betraf die Grösse des Un- 
terschiedes des Drucks. Selbst mit Berücksichtigung des Luftdrucks^ 
fimden sich die angewandten Gewichte verschieden genug, um die Un- 
abhängi^ceii der Elektrisirung des Glases von dem^Drucke auf d^ 
Rdber, wenn er nur. in jedem Falle hinlänglich war, vollkommenen 
Gontact zu bewirken, als, bewiesen zu halten. 

Es worden indess zuweilen Ausnahmen, von dieser Regel b^nerkt 
fmd zwar bei den Metallpäpieren in der Art, dass die Elektrisirung 
des Glases sidi mit steigendem Drucke verminderte, bei AÜas, T^, 
Fluche de soie, Tuch, Wachstaft aber mit demselben vermehrte. Die 
Differenzen waren sehr klein und betrugen höchstens einige Grade der 
Divergenz des Elektrometers. Um den Grund dieser Abweichungen 
zu bestimmen, wurde die Elekixidtät einer Glassiange untersucht, je 
nachdem sie mit verschiedenen Stoffen langsam oder heftig mit der 
Hand gmeben worden war. Das heftige Reiben, durch welches das 
Glas heiss wurde, verminderte die positive Elektridtät desselben und 
konnte sie sogar in einigen Fällen (bei der Reibung mit gewalztem 
Blei, 'Kattun, Leinwand) in die negative umschlagen machen. Der 
Verfl fend, dass bei den Versuchen mit dem Glascylinder durdi die 
R^bnng unter starkem Drucke wu^di Wärme, wenn auch nur von 
wenigen Gradm*), entwickelt wurde und leitete die bemerkten Ano- 
mälieen der Elektrisirung von der Wärme und ihrer ungleichen Ver- 
theilung zwischen Reibzeug und Cylinder ab. ♦ 



') Diese wardea mit Hülfe einer thermo- elektrischen Säole beobach- 
tet» die in 3,7^^ Entfernung von dem Glascylinder aufgestellt war. In vor? 
läafigen Versuchen war ein Shnlicher Cylinder, mit Wasser geföllt, vor 
die: Säole gestdlt rnid die Ablenkung am MnUiplieatbr nach verschiedener 
£rwärauiDg des Wassers heobacbtet worden. Der theripometrische Ap- 
parat war ein vortrefflicher, Von Gonrioit in Paris gearbeiteter. Als ZeU 
eben seiner Empfindlichkeit findet sich angegeben, dass eine Differenz von 
0,^4 C. dea Wassers über die Lufltemperatuf am Ilultiplicator eine Ab- 
lenknng von 10* hervorbrachte. 
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Wird der Glascylinder f^rhrähread enüadki^ so dass dem Eldc- 
trometer nur die bei einer Umdrehong erregte Elekizjcität 2Xigefiilui 
wird, so nimmt die Divergenz des letztem bd weichen fibrösen Rd- 
bem mit steigendem Dradce zu, weil der Gontaet diese Stoffe dich* 
ter macht and dadurch der. negativen pektridiät des Reibens düe 
bessere Ableitung verschafft 

Einfluss der Breite des Reibers auf die Elektricitäts- 
erregung. . 1^ wurden nach einander zwd ReibzeuggesteUe ange- 
wendet voü gleicher Länge, das eine aber von der vierfachen Breite 
des andern. Mit den yerschiedenen oft genannten Stoffen bekleidet, 
gaben diese Reibzeuge kdnen merklichen Unterschied^ der Divergenz 
am Elektrometer. Oder auch, es wurde bd demsdben Gestelle der 
bekleidende Stoff einmal straff aufgezogen, da$ andere Mal bauschig 
befestigt, so dass bd der Drehung des Cylinders die reibende Fläche 
über das Reibzeug hinaus, bis 1,4^^ Entfernung von demselben, aus- 
gedehnt wurde. Die Divergenz am Elektrometer war die frühere, 
wurde aber, wenn der rdbende Stoff zu weit übergriff und dem 
' Metallkamme zu nahe kam, vermindert. Nur bd dem Wachstaft 
blieb die Eld^trisirung des Cylinders dieselbe, er modite in noch so 
grosser Ausdehnung über das Rdbzeug hinaustreten. 

Einfluss der Krümmung des Reibers an der Gränze 
seines Gontacts mit dem Cylinder auf die Elektricitätser- 
iregung. Das gewöhnliche Rdbzeug wurde bdbdialten, der Stofi^ 
mit deni es beklddet war, aber nur an der einen Seite straff auf- 
gezogen, an der andern (die in der Richtung der Drehung des Cy- 
linders lag) bauschig befestigt In diesen bauschigen Hieil wurden 
Blechcylincter yersdiiedener Krümmung, von der Länge des Glascy- 
linders, gesteckt und die reibenden Flächen damit straff auQgesgpannt. 
Die Fläche des 31echcylinders bildete daher die Fläche des rdbend^i 
Stoffes an der Gränze sdner Berührung mit dem Glasa Peel et 
wandte 4 versdiiedene Cylinder an von 2, 1, \ und ~ ZoU Durch- 
messer; bd derselben Beklddung des Rdbzeuges mit Kupferpapier 
gaben diese Cylinder respectiv Divergenz^ von 21,5 — 20 — 18 — 
16,5 Graden am Elektrometer. Das Glas wird also dnreh Rdbung 
desto stärker dektridrt, je grosser der Krümmui^iäialbmesser der 
reibenden Fläche an der Gränze des Contacts ist Die E^tfersAmg 
dieser Gränze von dem Reibzeuge hat keinen Ejnfloss, wenn sie dem 
Metallkamme nicht zu nahe li^ 
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Eiiifliiss der Dicke der reibenden Substanz. Zinn, Blei, ' 
Pajner, Fell, Atlas, Wachstaft worden als Rdber in verschiedener 
Dicke angewendet, die erstgenanni» Substanz als ZinnpafHer und ge» 
walztes Zinn (Dicke 1 und 40), die andern Stoffe in einzelnen und mdi* 
fiieh über einander geschichteten Lagen. Die Eldcirisbinig des Glases 
war von der Dicke der reibetaiden Substanz unabhängig. Nur bei 
Entladung des Cylinders nach jeder Umdrehung, yemiinderte die Dicke 
von sddecht leitenden Reibern diese Elektrisinmg, weil die Ableitung 
der ^ektrieität des Reibers durch seine Dicke ersdiwert wurde. 

Einfluss der Dicke des Glases auf die Elektricitätser- 
regung. Hiertiber finden sich in der Abhandlung nur wenige Ver- 
suche Tor. Es wurde eine Glasröhre und^ ein Stab gleichen Durch- 
messers mit der Hand gerieben und an ein Elektroskop gebracht.' 
. Der Stab wurde stärker elektrisch, als die Röhre: ' . Als jedoch letz- 
tere getrocknet und an beiden Enden zugeschmolzeil war, glich sich 
der Unterschied aus. Hiemach wikde die Di^e des Glases ohne Ein- 
fluss auf die Elektrisirung desselben sdn. 

Dieser Schlnss ist indess nur für Glas von cylindrischer Form 
und för inseitige Reibung ^tig. An der Schdbenmasehine, bei 
welcher böde Seiten des Glases gerieb«i werden, giebt bekanntfich 
des dünn»« Glas den stärkeren Effekt. " ■ ' ' 

Einfluas der Art der Reibung auf die Elektri'citätserre- 
gang. Ein hohler KupfevcyBnder von der Lang^^ des Glaseylinders wurde 
mit Leder überzogai und an die Stelle des ReibEeuges gesetzt^ seine Axe^ 
konnte in den verticalen Rinnen beliebig festgestdlt oder fi^igelasseii 
werdet.. Im ersten Falle entstand bei Drehung des Glascylindi^rs die (bisher 
angewandlB) Reibiaig mit gldtender, im zweiten die Reibung mit rollender 
Bewegung.; Der Kupforcylindw wurde mit dar Hand ait den Olascylinder 
an^^drückt^ mit Papier, Metälpapier, Schaffell bekleidet, zeigte sich 
seine elektrisirende Wirkung auf das Glas divchans giddi, seine Axe 
mcH^tje fest oder beweglich sein. Mit Anwendung von Atlas und 
Molleton als reib^de Substanz gab der letztere Fall die stärkere Ekk« 
trisirung. Mit altem trockenen Wachstaft gaben b^e Art^i des Ru- 
bens dieselbe Stärke der (positiven) Elektrisi^g des Glases, als aberj 
neuer klebender Wachstaft gebraucht wurde, so war die erregte Elek- 
tridtätsart nadbi der. Art d^ ;Reib^s vearsd^ieden. Es wiu^en fol- 
gende Divergenzen am Ekktr<»aieter erhkltetaL: 
roUende Reibung —45 —47 —46 —47 —46 —47 
+ 63 -4-65 +63 +65 +62 +66 
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Die erste. Art der Reibmig bedingt nämlkb ein fortw&hreodes Ztisam- 
meadrüeken des Waefastafts, das iJm nach Libes brannten Yessndiien 
posativ elektrisch maelit, indess die gleiteode Reibmig deDselben sdbst 
gegen Metall negativ dd^trisirt Was den Emflnss der Wärme und 
der Raidteit der Oberflädie betrifft^ so bestätigte der Verfesser di« 
bekannte Elr&farfing^ das» darcb beide ein gmebener Körper die Teor 
4enz erhält^ negativ elektrisch zu werden. 

Reibung der Luft ge^en Glas. Marx^ *»* tu© häafig ge- 
machte Bemerkung'^ dass ein starker Loftstrom, der gegen eme Gl^&- 
platte getrieben wird, dieselbe, elektrisch raaehe^ ung^grvtedet gefun- 
den^ Aoeh eine schnell rotirende Meiaadlmasse zeigt nach ihm keine 
Etektrieität, die der Reibung d^ lioft gegm diesdbe zug^pehriebw 
w^den kann* 

b) ElektiaGÜäiserregong durch Reibimg der Metalle. 
Elektrieiiätservegung doirch Reibung der Metalle mit 
Metallfeilicht. BecquereP) sdiranbte eine MetaUschaie aufdea 
Dedc^ eines Bobnenb^rgersdieb Elektroi^ops,. und hielt eise Me- 
tallplatte adask^ über dieselbe. Als er mm Metaüfeüicht ati^ die Plaito 
und von derselben in die Sd^ &Uen liess, konnte er die El^^ctrici- 
tat prüfen, die dasselbe durch. Reibung mit der Platte amgenomnl«» 
hatte. Es: fettd sich ganz allgemein, dass MeisdHbilieht^ Metali^yd, 
gi^^vertes. SdMvefölmetall, auf dn& Plattec des zngdborigdn MetaMäi 
geworfen,, negativ eletetriadbi^ wurde. Nov das Antimon madite faier- 
Ton eine Ausnahme, indem das Feilidit desselben dnrch Reibung ge- 
gen eine Antiitnnnplatte positiv wurde.. Singer hat bereits- cie B^ 
obachtung gemacht, dass Kicqvfisrfeilieht,' ddrch ein Zfadcsleb geschiü- 
ielt, n^iv w&ral;. Becquerel fand dandbe negativ' dUKh. Reibung 
gegen Platten von Zink, Bkkj 2mn^ üton, Wismnth ttid AntimcH»;- 
g^genPMten von Plaün^ Goid^ Sfibev gerieben, zeigte es kdne Eldttri<ätät 
iSnkfeilieht wurde dordi Rlbibung mit einigen Metallen poativ/''mit 
andern nega^v, Brftuästeia mit allen Metallen n^tsv. Die Wärm» 
hatte auf idiieE£lddxifcit^sesT^ganirdnidi.Reibnis^ grossen Bmflilasrj wie^ 
ans folgender Tabdle ensichüidt. ist. - 



') ferföiann n. Schweigg^. Jottrii. f. j>rak Ch«m: III. 239. 
^) Mem. de TAcad. XII. p. 341. Ann. de Chim. 47. p. 116. 
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FeiKcM a Platte, 
zu 60® erwärmt. 



FeiL noch stärker - 



Feil, noch stärker — 



Feilicht — [FeiL noch stärker — 

Die Wärme giebt hiMäuJir den Minelnilien, wie alten Stibsianzen, die 
Tendenz, bei der Reibniig n^tiv el^trisdi zu werden, aber dem 
Feilidit eine grössere als dem festeir MetsdUi, da sonst der Effect Itf 
der letzten Coliimne nkfat hatte gesteigeH werd^a kräneir. Becque- 
rel yersuclite noch auf tme andere Wäse, die Reibung des Feüicbts 
mif einer Pfiitte tsi bewirken. Er 6teffte auf das Bohnenbergerseh^ 
Elekiroako|r dn klemes Uhrwerk, iffddies dAe darauf befestigte PbtCe 
m sdmeHe RoMiota veät^^Me. Braunstein, Sdiwefeleüleii, Silber in 
PdTerform, adf rbtiretide Flauten von Zii^, Zinn, Gold gestreut,^ 
wurden negaÜT ellekirisch^ Ziüdcfeilidii auf Zink geworfen, gab kdne 
Spar Ton Elek^dtöt 

Eiektrici^äf se'rr^gung dnf cfa Reibung der Metalle mit 
Halbleitern. Wenn Metaflplatten nüt doander geriebai werden, 
so ist nach de la Rive die err^e Elektridtät hidit nadiweisbar, 
wdl die Platten an der TreAnungsfläcbe zu gut leitend sind. Durch 
Rdbung mit Halbldtem aber kann in Metallen so vid Elektridtät 
enr^ werde»', dass sie dlis Elektrometer^ becfeutend affidren. Sdion 
Hftuy fbnd MetöUe vM EaM dmA Bdbnbg auf Tudi stark elek*» 
flHsdl^, <ä^ mißisten af^ei^ n^tiv^ nur Zink, ^foer, Wismuth, Knp- 
Ha^, BteTy Eädigl^tis gabetf poünlfve Eldcttidält. De la Rive hat 
die Etektrid&ts^rr^tmg unftersiidit, die durch Reibung ton Metallen 
Mt der BsUd, mit ELfenl^dn, Hom,. Kork, Kautschudc Und ver- 
Msiedtoen Bolzaftm staMfindet. ^> Er fend, dass aHe Metalle durch 
die Reibung mit den genannten Sfoffien negativ el. werden. Sdiein- 
bare Ausnahifcien von 'dieser Regel weifdfett dadnrch erklärt, dass 
der Rdber eine auf dem Metalle gebildete Oxydschieht abgezc^en habe, 
so dass nun das Metall, mit seinem Oxyde gerieben, podtiv elektrisch 
werde. Ist keine Qxydsdueht da, odar ist sie so fest,, dass de nicht 



'} BiblioOi. ooiv. tome 59. p. 13. Pogg. 



Ann. Bd. 37. p. 506. 
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abgerissen wMy so zeigt das Metall sdlne normi^e negative Elektri- 
diJkt Stets negativ wnrden: Rhodium, Platin, PäJladiam, Gold, Tellnr, 
Kobalt, Nidcel^ meistentheils negativ: Silber, Kupfer, Messing; nega- 
tiv and positiv: Antimon, Wismnth, Blei, Zink, Zinn, Eisen. Die 
letztgenannten, ungeynss elektrischen MetaUe wurden in Form von 
Würfeln von 1 Zoll Sdte, zom besondem Gegenstände der Unt^rsa- 
chnng gemacht Nach eben gereinigter Oberfläche, in trockener Loft 
gerieben, zeigten sie sich negativ, in feuchter Luft, bei Erwärmung 
auf ihrer ganzen Fläche gerieben, posiiv elektriscL Die anomale 
Elektricität tritt desto leichter ein, je m^ Gel^enheit zur Bildung 
einer leichten Oxydscfaicht und zum Uebergehen derselben auf im 
Reiber gegeben ist. So wurden die heissen Zink-, Zinn», Eisen- 
Würfel, auf den Flächen gerieben, positiv, auf den Kanten gerieben^ 
n^atiT. Antimon und Silber, sonst sehr constant negativ, können, 
durch anhaltendes Reib^ mit Kori& und Kautschuck auf ihren Flä- 
chen, positiv werden. Mit Ebenholz «brui^ man die negative Elek- 
tricität der Metalle leicht zu W^ge; nur Blei und Wismutfa werden 
sehr selten n^ativ. Der Verfesser schreibt dies der Leichtigkeit zu, 
mit der diese beiden Metalle eine Oxydschicht erhalten, weldie durch 
die matte Farbe des Bleies und die irisurende des Wismuths ange- 
deutet werde. Gesdiwmdigkeit und Druck beun Reiben haben kernen 
Emfiuss auf Intensität und Art der erzeug^ Elektricität 

IL Elektricitfttserregang durch merklicfae cfaemische Ein- 

wirkang. 

' Es ist hier zuvörderst an einige frühere Yersncfae Becquerels^) 
zu erinnern, in welchen die Elektridtätseiregung durch diemische Ein- 
wirkung von Flüssigkeiten auf Metalle auf einfache Weise dargethan 
wurde. Ein kleiner Th^l aus Platin oder Kupfer, mit einer stark 
leagirenden Flüssigkeit gejEüUt, war auf den Deckel eines Bohnen- 
bergerschen Elektroskops gestellt worden, eine Metallplatte wuide 
mit der Hand in die Flüssigkeit getaucht, und die Elektricität, wdcfae 
das Metall angenommen hatte, ans den Anzeigen des Instruments ge- 
schlossen. Die nachfolgende Tabelle giebt die Art der EldiLtridtät 
des eiiigetauchten Metalles an. 



•) Ann. de CWm. XXVH. p, 5. Trait^ de Pfl. IL p. 245. 
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Platin Gonc Sdiwefels. 

1 

s.verd. Schwefels. 

Aetzkalilösimg 

Kupfer conc Sdiwefels. 

s.verd. Schwefels. 

Aetzkalilösung 


+ + + o + 
+ + + — + — 

+ + + _ -^ 



Becquerel sdiHesst hieraus^ dass^ wenn nur dn Metall von 
dner Flüssigkeit angegriffen wird, das Metall stets negativ, die flus- 
sagkeit positiv elektrisch ist; werdjto beide Metalle , die mit einer 
Flüssigkmt in Berührung stdin, angegrifilBn, . so herrscht die Elektri- 
cüät des am stärkst^ angegriffenai Metalles vor. 

De la Riye hat diese Yersudie neuerdings wiedediolt ^) und be« 
stätigt; er bemerkt röcksichtlidi der Stärke der erregten Eldctridtät, 
dass sie nicht immer mit der diemisch^ Einwirkung im Yerfaältniaae 
stdie. So gibt, wenn der Platintiegel auf dem £lektrt>skope mit con- 
oenirirter Schwefelsäure gefönt ist, ein^ eingetauchte Zinklamelle stär* 
krae Elektricität, als w«nn die ^ure sehr verdünnt ist, obgleidi im 
letztem Falle die diemische Einwirkung auf das Zink^ viel, kräftiger 
ist, als im erstem. Es rührt dies daher, dass die verdünnte ' Säure, 
als besserer Leiter, die Wiedervereinigung der bdden err^t^ Elek- 
tridtätsarten mdu* begünstigt, als die concentrirte. Die chemische 
Einwirkung erregt auch in nicht metallisdien Körpern Eld^tridtäi 
Als de la Rive in den mit ooncentrirter Schwefelsäure gefüMten Pla- 
iinti^el Holz, Kork, Wadis, Leim (colle forte) , Zucker eiptaucht^ 
zeigte das Elektroskop positive Elektridtät, wie bei einem einge- 
tanchten angreifbaren Metalle, an. In allen diesen Versuchen ist die 
Eüekiricität aber sdir schwadi, weil die Vereinigung der beiden Elek- 
tridtäien in <ler Flüssigkdt sdbst so leicht ist Lässt man hLogegm 
die flüsdgkdt gleidi liach der Einwirkung auf das Metall in Dampf- 
form entweidien, indem man diesdbe auf erhitzte Metallplatten tropft, 
Bö kami die negative Elektridtät des angegriffenen Metalls bis zum 
FmikeDgeben angesammdt werden. Aus demsdben Grunde erhält 
man starke Elektridtät durch chemisdie Einwirkung, wom der an-^ 
greifende Körper von Natur gasförmig ist CMor und Li^ durch 



>) Recherches sur etc. p. 96. BU^l. nniv« de Ge&öfe. III. p. 375/ 
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eine isolirte cUmfie KjipferrAhr^ gegeben , machen dieselbe stark elek- 
trisdi, nur njiqss loan die Yorädit j^bi^c^en, dem Chlor die po»- 
tive Ei^tricität, die ihm dordi seine Entwickelmig gegeben ist, da- 
durch zu entziehen, dass man es durch eine nicht -isohrte Platinröhre 

^ streichen lässt. Dass die Elektridtät des Kupfers nicht durch Reibung 
der Gasart gegen die Wände der Röhre entstanden war, bewies der 
ausbleibende Erfolg, als Wasserstoffgas oder Kohlensäure durch die 
Röhre getrieben wurden. 

. Alle diese Erfahrungen lassen sich in dem sehr eingehen Aus- 
drucke zufjamnafnftfiisien, dass j&ies Malull, yfdfb^ von mmt Flüssig- 
keit aqg^iifßQ wird (dies Angmfen &eilifib im weiteste» ^Bume ge* 
nommefi), negativ, die ^Dgi^eode Hüssigk^t |¥)ätiv ekkirisdi wird. 
Stdieo zwei Me^te in der^lben {lüssigkeiit, sq wird jedes von ihnm 
negativ, die Flüssigkßit um m stärker positiv mm^ erhlät.aber eins 
der Met^e o4er jedes 'eine Ableilung, so wird die Elekixicitäl der 
Flüssigkeit an das w^iger angegriffane Metafii «bergebn und es po- 
sitiv ei^diQinßn l^en» Einige orgsmisdie Safastaaxeai veriialteii sidi 
wie die M^aUe, > " - , 

Der Sati^, dass alle Metalk, mit da^ bdi^gen flässigkdt in 
Berührung, npgatiy elfiktriseh.werdtti, ist bdganntlifih schon von^Yelta 
aufgestdlt, sieltsamer Weise aber g^irade von denen am spätesten 
eingeräumt woiden, die s^e Anseht über die Etektricitätserregung 
durch Ck>ntact th^toBu PQbl glaubte, d»» Zerfallen der Metalle in 
zwei Klassen bewiesen zu haben, von weldien die eine mit aUm 
Flüssigkeit^ positiv, die andere negativ elektrisch w^de; Pf äff bve- 
scfaränkte diese Annahme, indem er die Art der ElektrisiFung der 
Metalle zugleich von der Natnr der erreg^den Flüssigkeit abhängig 
darstellte.^) Dass die Elektrioität eines Metalles durch ein ihm in 
derselben Flüssigkeit gegenüberstehendes Metall modifidrt werde, war 
beiden Physikern nidit unbekannt; a^ diese Tfaatsache wurde nur 
als Verstärkung oder Sdiwächung der jedem Metalle eigfanthtimlictoi 
Elektricität ge&sst Pohl z. B. bemerkte die positive Elektridtät 
einc^r Kupferplatte, die durch eine befeuchtete Pappscheibe von einer 
Zinkplatte getrennt wird, aber er wich dann von den jetzt con- 

' statirten Angaben ab, dass er nadi Fortnahme der Zinkscfadbe das 
Kupfer eben&Us positiv, nur schwächer dektrisc^ gefimden haben 
wollte. *) 

') GebLN.pbys. Wörlerb.IV. S. 639. 

') Process d. gal?. Kette« L^pz. 1B26. S. 15. 
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Karstan hat einige hieriier gebörige Versadie aBgestellt *), vnkdt» 
die m Asftng an^efiiirteii bestittigeiL Er IBBte ete kleines Gläscben 
oder eine zwdsdienklige G^laarölire init verdüniiter Sdiweid-, Salpe- 
ter- oder SsOsäänre, oder auch laaüt sciiwadier Loiige oder SfeM^Mmg; 
Die Alt der Blektrieitttt winde dnrdi die bdden genietet genaasiieti 
Flteigkdt» nicbt g^Uidert, die dtäiker derselben aber twir vermiiH 
dort Isk die Flüsei^t mnden Drlftte ix)n ^'^^ Dicke mit.dem eÜM 
Eade, das spiralföiuig ao^^roBt war^ eingeiancht^ ä» andere Vofrta- 
gende Ende wurde an einem Gondengalor g^pnift. Die CoüecitorplaEtte 
«mr in dea folgenden V^^sndien »dt dem sie borlilireDdeb IMbtatie gleMi- 
artig und befond sldi acff einem Bolineabergersdien E2ek1fOflk(^ 
ffink Inder Flüasigkeit zeigte sieh ei^Mihieden negaüv: dektifiseh, Kdp- 
fer fbenMs mir 8ch\tlkfaer. SiSbet und Platfn gaben keine «antichle- 
deMn Resdtate. Ate 2wei Metefle sehr niete, Mit cihne Mk m 
befahren, in der flCM^eü atandi»i, vmdm folgende Klelcd^tälfltl 
beobachtet. 

b 4« f iüatSgWtl 

Zitxk ond K«fvfer Z eiriadneto n^gffliv K /entadiiedeB porftit . 
» Silber Z • • .S . -» .,>•:. 

» » Fiatin Z • **. P. . •► _ •• 

Kaiser and Saber K » » S ...... 

» Pli^ K >• » p ». .-,. 

Dieie Resottate sind, vA» man iUAy tdwehans der ^>ben am^seq^rCM 
dieneii R^ gemäss. Die «inxehi angewandten Metalle worden "te 
der flissi^eit ne^irtlv, bei ewei gegeonJbei^diaiaen^Miiaibn i^lete 
das weniger a^segriiTene Metall :die positive EldcüicitM; der FlitelHg^ 
keit über. ^ " 

Pfaff hat in Folge dieser Vkitm^ die mefctrkitäl8ennega]ig>d«rä^ 
Eintaachen von Mebdl«tl^in Tersddedene TlUsBigk^ten anlb neue^ ge^ 
Vröft and die früher von ftm atig^benen Resokate wesehtikh' wäh 
dttdrt ') & bedielte sidi zwefer Ckmd^isatoiren mit Flattm von i^ 
mid 2'^ Dorchmesser. Das m prüfende Meiafi wtade onit der CMIee^ 
Istplatte des grossem Condensaters in Beruhrai^ gebracht ud die 
Ekktndität dieso* Platte a«f den kleinen CotadäBsator, der auf «hve^ 
GelMatteMktrometer stand^- iiber(M«en. Bei Zink, 2inii, Kapfer^ 
fifflier warn alle w&fatend des Vensttchs At l)eniairende MetaUütaMft 



') üeber Conlacl-Elcclr. Berl. 1&36. S. 4 o. 7. 
' >) Revision des Galv. Volt. p. 49 folg. 
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gluehartig'y bd den übrigen MetaDea wurde die Beröfanmg migHdi- 
artiger Mettdie durch. Zwisdienbringcuig eines mit destilliriem Wassev 
beibaefatet^ Papiers vermieden. Die reagirend^ Flüssigkeiten wurdm 
in .eine, belmförmige Glasröhre gefüllt, in d^ren weitem Sehenkel ein 
y Metall^ in Draht-, Stangen- oder Plattenform, stand, während in 
d^ eng» ein-HoLsr oder MetaUstab mit der Hand gehalten wnrda 
D^ Verfiisser nimmt kdne Rücksicbt auf die Elektricitätserregang an 
dem Holzstäbchen, wie sie doch durch Einwirkung der Flüssigkeit 
nach de la Rire stattfinden mnss; wo daher in einem Versuche das 
Metall i|i der Flüssigkeit alleinstehend angaben wird, muss ein ihm 
g^ttüberstehender ableitend berührter Holzsiab , mitverstanden werden. 
Die folgende Hauptresultate der Pfaf fsdien Untersuchung lassen ach 
mit Becqnerels und de la Rivers VersUGfaen vereinigen. 

Jedes Metall^mit jeder Flüssigkeit in Berührung, — diese modM» 
nun reines Wasser, verdünnte Säure, Alkalilösung oder Lösung dnes 
Sehwefelalkali^s sein — wurde n^tiv, die Flüssigkeit positiv elek- 
trisch. Die Stärke der Elektricität war nach der Natur des Metalls 
und der Flüssigkeit verschieden, einige Metalle wurden duidi die Lö-» 
sungen der ätzenden Alkalis und der Schwefellebem am stärksten 
elektrisch. Mit den meisten Flüssigkeiten wurdai die positiven Me- 
talle am stärlcsten n^tiv, nur mit den Schwefelleberlösungen wurd^i 
einige negative Metalle am stärksten negativ. Standen zwei Metalle 
in einer Flüssigkeit, und bettihrte man das Metall, das allein stehend 
afn stärksten negativ gewordw wäre, so erschien das andere Metall 
pDsItiv dektrisch, berührte man das schwächer negative, so war das 
andere zwar noch negativ, aber im geringem Grade, als wenn es 
allein g^tanden hätte. Die Stärke der positiven und negativai Elek- 
trisurung ist unalrfiängig von der Tiefe, zu welcher das Metall emge- 
taucht whrd. In den nun folgenden Versuchen sind die Metalle nach 
abnehmender negativer Elektricität geordnet, die sie durdi Berühhmg^ 
mit den einzeln genannten Flässigkdten erhalten, wenn ihnen ein 
Holzstäbchen in der Flüssigkeit gegenübersteht 

Aetzkali- und Aetznatrum- Lösung. Es wurden negativ 
elektrisch: 2Snn, Zink, Silber, Blei, Antüncm, Kupfer, Platm. Das 
Zinn aeigte sidi auch dadurch stärker eüektrisch als Zink, dass es, 
als bade Metalle in der FLüssx^Eeit standen und das Zink ableitend 
beriSut wurde, noch negativ erschien. 

Aetzammoniakflüssigkeit. Sp. G. 0,923. Kupfer, Zuik, 
Gold, Silber, Zinn, Blei. Das Kupfer fand sk^ schwächer n^tiv. 
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warn ibm in der Flusdgkeit Zisk^ stärke negativ, wenn üim Zinn gegen- 
überstand, als iirann es allein stand (mit g^enäberstehendem Holzstabe). 

Salpetersäure. Zink, Zinn, Blei, Kupfer, ^ber, Platin. In 
der coneentrirtm Säure worden die Metalle schwächer n^atiT, als in 
der verdünnte]!. ' ' 

Verdünnte Schwefelsänre. Sp. G. 1,32. Salzsäare, Lö- 
sung von schwefelsaurem Zink. Dieselbe Ordnung, wie bd der 
Salpetersäure: Zink, Zinn, Blei, Kupfer, Silber, Platin. 

Jodkaliumlösung. Zink, Zinn, Blei, Antimon, Wismuth, 
Kupfer wurde negativ; Silber und Platin hingegen positiv. Diese Ano- 
malie fällt fort, w^in man annimmt, dass Holz durch diese Flüssige 
keit stäricer, ak ^ber und Platin, n^ativ wird. 

Salmiak, Salpeter, Schwefels. Kali und Natrum, Koch- 
salz, salpetersanrer Kalk zeigten mit Zink nur sdiwache Elek- 
tricität (kann ebenfeUs von der Elektricität des Holzes herrühren). 

Lösung von SchwefelkalL Silber, Kupfer; Bld, Eisen, Zinn, 
Zink. Hi^ and es die negativen Metalle^ und zwar die beiden er- 
sten, in bei Weitem stärksten Grade, wdcbe durch die Flüssigkdt 
am stärksten negativ wurden. Daher wurde Zink, wenn ihm Silber 
oder Kupfer, ableitend berührt, gegenüberstand, positiv dektrisdL 

SchW0f elnatrum-, Schwefelbaryt-, Schwefelkalk - Lö- 
sung veihielten sich wie Scfawefelkali, nur wirkten sie schwächer. 

ni. ElektricitStserr^sgUQg durch Contact oder unmerkliche 
chemische Einwirkung. 

Es ist durch diese Doppel-Ueberschrift angedeutet, dass von nnserm 
l^andpankte aus die Frage, ob der Contact heterogener Substanzen 
2ur EHektridtätserregong hinreichend sei, oder ob dabei ein versteck- 
ter diemischer Prozess angtmommen werden 'müsse, füglich dahinge- 
stellt bldben kann. Diese Frage ist nm* wichtig für die Theorie der 
VQUa'^schen Säule und, nach meiner Meinung, sdbst für diese nicht 
so widitig, als man aus der Mühe und dem Eifer, die bidier an 
ihre Erledigmig gesetzt worden sind, schliessen müsste. Dem Leser, 
der sich für die Sachlage des Strdtes über die Ck>ntactddctricität in 
neuester Zdt interesdrt, können wir die beiden unten a];igegebenen 
Abhandlungen empfehlen^), die sidi durch starres Festhalten an den 



') de la Rive: Recherches snr la cause de Felectricite voltaiqne. Ge- 
n^e 1836. 174 p. 4to. (ehem. Tfaeor.) Pfaff: Revlsion^der Lehre vom 
Galvano -VoltaismiB. Altena 1837. 227 S. 8vo. (Contact Theorie.) 
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entgegengesetzten Mevamesa^ und in Folge davon dtircb präeise Dax> 
stdkiDg vor andern Schrifien glmdier Teodoiz agsOTdinea, 

Wir hahm hier nur die neneren, im vorigen Artyiod tadxt ent- 
halteaoen, Versadie beizubringen, nach weldhen durch erfolgte Beruh« 
rang heterogener Substanzen, die keine chemische • Wirkaig auf ein« 
ander ausUben, Elektcidtät, am Elektrometer nachrreisbar, ecrei^ wird. 

Volta's Fondamental'Versaeh. D$8S 23nk und Kiffer in 
Berührung, entgegengesetzt elddnsch werd^, hat I^eltier auf 161« 
gende Weise ^zeigt, in welcher beide EldctridtätE^ g^eichsdttg zur 
Divergenz des Etektrometers beitragen. ') Eine znountnengdöthete 
Kq^-Zinkplatte wurde mit einer ähnlirfifin Doppdplatte durdi euieii 
Kupferstab verbunden; der Knpferstab «tioid durch ebien Dmht mit 
der Erde in Yerbindiaig. Dieser Apparat wurde auf die Coäector- 
piatte A <Ta£ J. Fig. 10.) eines El^drometerB gesidlt und ixM 
der Gondensatorplatie B bedeckt; an beiden Platten waren die aber* ~ 
grei£gnden Platmstifte a und h gelotliei Als die Kupfe^latte c des 
eombinirten Doppelplattenpaars auf der Ooüeetorpiatte auflag und a 
mit b durch einen isolirten PJatindraht ver))Qnden worden war, ze%te 
das EHekirometor, n^ AMiebung des aitfgesetzten Aj^arats, posiiivii 
EleUndtilt an, woraus geschlosaai wird, dass e negativ, % poi^v 
elektrisch war. Wurde die Ziakplatte z auf die Coflectorpktte gelegt, 
so guf g^ die Bläitcfaen des Elektrometers nach äküicher Mmipula« 
tion, wie früher, mit negativer Elektricität aus einander. 

Es wird bei diesem Versuche besondres Gewicht darauf gelegt, 
dass die MeiaHe, deren Berührung El. entwickelt haben soll, gefimisst 
waren. Aus de la Rive's Versuchen sdiai^ aber zu folgen, dass die 
Fimisssdiicht nur sehr dünn gewes^ sei Als derselbe nämfidi *) eme 
überall gefimisste Zinkschdbe mit angdothetem MessingsHft auf die Con- 
densatorplatte anes Elektrometers legte, zagte ddi das Zink, nachdem 
dei* ]V1tes»ngstift ableitajd berührt worden, podüV, aber scfawädier elek- 
trisch, als wenn die obere Seite der Scheibe nkht gefimisst war. Er 
überzog nun die obere, nidit auf der Condensatorplatte ruhende, Ziidc- 
fiäche mit mehrerai Sefaichtai Fimiss und sah zuletzt, bd Wieder- 
holung des vorigen Va^sudies, jede Spur von Eidctricttät verschwinden. 
Diese passive Zinksdidbe verhielt sich jetzt vöHig wie eine Mesang- 
sdieibe; als neulich der Messingstift derselben mit dem Kupfbr eines 



>) Llnstitut Bhme ann^e (1835). p. 378. 

^) Recherches suretc. p.69. Bibl.umy. de Gea^. iU. p.375. saiv. 
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Zink-Kxiqpferpaais, dessen Zink auf der Hand des Beobachters lagy 
berührt wurde, erschien die Scheibe n^^y elektrisch. Pfaff^) hat 
difisen Yersoch wiecferl^^ ßber mit entg^engesetztem Erfolge. * Die 
Zinkpjbsttte zeigte ^itiv^e Elalt^ncität, nnabb^iigig von der Dicke des 
sie benjeckende» Fhnlss, und kdne Spur von Elektridtät, als das 
Knp&r des Pl^^tt^paare? an i^irea Messingsijft g^bradit wurde. 

l^lektricitätserreg^ng bei tien; Cpntfict unveränderli- 
cher Fossilen. ^ den Yersochen über die Elektridiätserregong 
bei dem Go^i^te werden gewöhnlich bearbeitete MatallMcben genom^ 
men, die leicht eine , nicht gewüyaschte Einwirkung von Luft und 
Feudbti^^t f^kidop. Be^squereji^) w^n^ za gieiebem Zwecke Fo^ 
süien mU; ifane^i natürli^Q Fläc^ap^ a^, dio Jahrhunderte lapg der 
Wittertang aqsg^set^t, jet^l piß onver^^lich durch dieselbe «nzimeh- 
men sind« E^ benpticte ^en Clond^is^r mit yengoldetm Patten; 
aof die obere Platte legte «r eip Stück mit Wasser befeuchtetes Pa* 
pi^ und auf dioi^ das zu unt^nsMl^de Fossil; est beriihrte dasselbe 
mit einem saidfi^, in der .Hand gdiak^en l^Vßsfile', während «r der 
nntem Condensatorfdatte fine Abl^tupg g^b, md hob spdajan ^ 
obere Platte ab. Plfi^ tgid Gold iß BerühjruiBg wurden «acht ^ek- 
^si^ch, heide ab<^ wurd^ po^tiv b^ der Beiriihiung mit G^i^ubrann- 
steiaerz odea: Gra^. Die beiden let^tg^nannt^li IVüe^raUen wurden 
negativ b^ Berühiung mit Ro^U^pfeienp, ^wefdt^c^ und Eisenglanz» 
Das (jfawbraq a stei i ier^ ^g^ m^ ni^tiv Ui B^ühruiig v^ qllen im- 
tersochten l^örpei^ 0]a4%kpbf»lt mit Gold odßr mii JBliseiioxyd berührt, 
das dordä Wasfl6vdam{tf bei^t^t war^ wnrde i^^aiiv efektriscb» 

Elektrieität des ?inks bei der Berührung dc^sa^lben^ 
mit verbchiedei^on Mi}iefalien. Pfaff ^} hat anfe neue die 
Stärke dei^ (positiven) Eld|tri<^t UQtersudit, die das Zink erhält, 
wemi «6 n^t verscfaied^en Fofisilien in llerührung ist ßr ordnet 
hierpadbi die Fossilien in folgend^ Whß nach znnehmender Wirksam- 
keit: Bl^i (Zänn^ C^dmimn)^ Siseii, Wiipiuj^, Amenik, ßpiess«' 
glänz, Kupfi^, Paliajdiam, Platin, ^ber, Gold, Kohle, Graphit, 
Graabraunstein^'2^ Pf äff gebrauchte Coodepsaippra von 8> 6 und 
3 Zßll Durdimess^ und prvfie die angegiBijmiiielte Elaktiiieit&t an ^em 
Bennetschen (Goldblatt) Elektrometer. Dass er, ebenso ivle de la 
Rive, dies letztere überall, wo es auf Genamgkeit ankommt, dem 

') Revision des Galv. S. 22. 
') Tttil^ de Tel. II. p. 137. 
^) ReTisioQ des Galv. p. 25; 
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Bohnenbergersdien Elektrometer vorzieht, finde ich durch meine 
ErßüiroQg Yollkommen gerechtfertigt 

Munk af Rosenschöld^) hat gleidiMs <lie Elektridtät rmtef- 
sadity weldhe das Zink bei der Beröhrong mit verschiedenen Minera- 
lien eiMlt. Er fönd, dass der Brannstehi in seiner Eigenschaft, das 
Zink am stärksten elektrisch erschdnen zu lassen, von dem brannai 
Bleisaperoxyd nodi üb^troffen werde. Er stellte die Versuche auf die 
Weise an, dass ein Mesdngstativ mit dner mit dest Wasser befeudi-. 
teten Pappscheibe, und diese mit einer Zinksdieibe bedeckt wurde, 
auf welche er die zu untersuchende Substanz legte. Die Collectorplatte 
eines \Gondensators hatte einen init feuchtem Papier umwickelten Kup 
ferstiffc, mit dem die Substanz durch Erhöhung des Messingstativs in 
kurze Berührung gebracht wurde. Der Gondeusator be£Emd sich auf 
einem Volt ansehen Strohhalmelektrometer und bestand aus Kupfn^ 
Scheiben von 3" 7'" Durchmesser, die durch sdbr kleine Schellack- 
kömer von einander getrennt warezL Diese Art der Tr^mung er- 
scheint, nach Pfaffs Bemerkung, nidit zweckmässig und stdbit' jeden- 
falls der gebräuchlichen Trennung durch Ilmiss nach. Als der Kup- 
ferstiffc d^ Collectorplatte mit den folgenden Substanz^, als ide auf 
der Zinkplatte lagen, eine kurze Zeit in Berührung war, zeigte das 
Elektrometer nadi Abhebung der Gondensatorplatte die nebenst^enr 
den Divergenzen mit negativer Elektridtät Kupfer 4®, Silber 4^, 
Kohle 4f , Gold 5, schwarzes Sdiw^alquecksilber 54-, Schwefelkies 6, 
Braunstein 6^, braunes Bleisuperoxyd 9|-. Das braune Bleisuperoxyd 
giebt also mit Zink in Berührung bei weitem die iHärkste Elektridtät; 
mit Braunstein in Berührung wurde es gleiohMs negativ elektrisch. 
Es war bei diesen Versudien in dne Patrone gesdilagen, so dass es 
einen festen Cylinder bildete; als loses Pulver angewendet, gab es 
nicht immer diesdben Resultate. War es nämlich stark getrocknet 
auf eine Kupferplatte gelegt worden, so zeigte es sich nicht elektrisch^ 
wohl aber, und' zwar negativ, wenn seine obere Fläche, die der 
Draht des Gondensators berührte, angehaucht worden war. 

De la Rive^) hebt diesen Versuch* hervor und zeigt, dass die 
unter dem Superoxyde liegende Kupfer- oder Platinplatte nidits zum 
Erfolge bdträgi Als er i&mlich auf seinen Condensatoif eine Holz- 



') Pogg. Ann. Bd. 35. pag. 46. 

') Blblioth. onivers. de Gen^ve« I. p. 161 
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platte und ai^ diese das braune Bleisoperoxyd l^te, das er einen 
Aug^blick mit der fenchten Hand berührte, zeigte das Elektrometer, 
dass die trockene Schidit des Oxyds pc^itiv, die feuchte also nogajtiv 
geworden war. 

Zink in Berührung mit Halbleitern. Rosenschöld^) 
behauptet', dass Quecksilberoxydul, ein schlechter Leiter der Elektri- 
dtat, in eine Patrone geschlagen un^ mit Zink in Berührung ge- 
bracht, schwadi negatiy elektrisch werde. Der hierüber mi^eiheüte 
Versuch berechtigt aber nicht zu diesem Schlüsse. Ebenso muss die 
Riditigkeit sdner Angabe, dass der Feuerstein, mit Zink in Berüh- 
nmg, dektrisdi werde, dahingestellt bleiben., 

IV. ElektricitätserreguDg durch die Voltoksche Säule. 

Eine isolirte Volta'sche Säule zeigt an ihren bdden Enden (Po- 
len) entg^;eDgesetzte Elektridtäten, deren Stärke, im AUg^ndnea 
sdur gering, mit der Anzähl der Abwedisdungen der Säule zunimmt. 
Die Elektridtät jedes Pols wird in bedeutendem Grade verstärkt, wenn 
man d^i andern Pol abldtend berührt Durch Verbindung bdder 
Pole mittdst eines guten Leiters verddiwindet jede Spur von Elektri- 
cität, die erst nach dec Fortnahme dessdben (deoi Oefiben d^ Säule) 
wieder merkbar wird. 

Einfluss der Schliessungsdauer auf die Elektricitäts- 
erregung der Säule. Marianini hat die Elektridtät der Säule, 
g^dch nadidem dieselbe eine gewisse Zdt geschlossen war, untersucht; 
BeequereP) theilt die haupt^chlichst^ Versuche mit. Ejn Tas- 
saaai^iarat mit 8 Zinkknpferpaaren wurde theils mit diestUßrtem, 
tfaeils mit Seewasser gefällt; die Elektridtät eines Pols dessdben wurde 
an einem Gondensator und Strohhalmd^trometer geprüft, unmittdbar 
nachdem der Metallstrdfen, der die Säule geschlossen hidt, fortge- 
nomm^Dt war. Nach der Füllung des Apparats mit Seewasser gab 
du Pol dem Elektrometer (mit Hülfe des Condensators) eine Diver- 
Seaxa von 12®; diese wurde durch Schliessung des Apparats während 
1 imd wälurend 15 Minuten respectiv auf 7 und 3|-® vermindert; 
nadi Sdiliessung während einer Stunde zeigten sich noch 3 Gfrad Di- . 
Teigenz. Nach der Füllung des Apparats mit destill. Wasser zeigte 
das Elektrometer wieder 12®, nach Schliessung während 1 und 12 



') Poggend. Ann. Bd. 35. S. 57. ' 

») Traile de lU III. p. 127. 
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Mixuaten 10 und 7®; diese letzte Divergenz wurde durch Schliessung 
während einer Stunde nicht weiter vermindert. — War die Säule nnt 
Seewasser geladen und 1, 5 oder 7 Minuten geschlossen gewesen, so' 
musste sie 2^, 5^^ und 7 Minuten geöfl&iet bleiben, tim eb^ so 
starke Elektricität, wie vor der Schliessung zxi^ zeigen. Enthielt die 
Säule eine grössere Anzahl Plattenpaare (16 und 24), so war die 
Schwächung der Elektridtäts^egung derselben durch vorhergegangene 
Schliessung viel bedeutender. Es lässt sich aus diesen Versuchen sdiwer- 
lich mehr folgern, als dass die Theile der Volta'sdien Sätüle durch 
die Schliessung eme Aenderung erldden, die der nachfolgenden Elek- 
tridtätserregung ungünstig ist, tmd dass diese Aenderung nach denr 
Oeffiien der Säule wieder besdtigt wird. Ich habe nicht angegeben 
gefunden, ob, wie es wahrscheinlich ist, bd der Untersuchung des 
einen Pols der andere Pol dne Ableitung hatte, und ob auf die 
Dauer der Berührung der Polplatte mit dem Condensator RäckdM:lit 
genommen wurde. Bdde Umstände sind für <äe Elektricitätserregung^ 
der Säule widitig, wie der folgende Artikel zeigt. 

Umstände, welche die Elektricftätserregnng der Säule 
modificiren. De la Rive*) isolirte einen Trogapparat nrit 10 
ZSnk-Knpferpaaren von 4a" Oberfläche auf das -Sorgfältigste, indena- 
er die dnzehien iGrIäser mit Harz umkleidete und auf eiom Harzka^- 
dien stellte. Er tmterstichte <fen einen Pol des Apparats an einem 
-Condensator mit lOzölligen vergoldeten Platten, der auf einem Ben- 
netsdien Elektrometer stand. Das Maximum der Divergenz de§ letz- 
tem wurde zwar an jedem Pole erhalten, wenn der andere ableitend 
beröhrt war, aber dies Maximum wurde m verschiedencii Zeita^ er- 
reicht, je nach der Flössigkdt, init dei* die Gläser diss Apparats ge- 
füllt waren. Bei Anwendung der' Sdpetersänre war eine aügönblick- 
lidie Berühmng dos Kondensators mit der Polplatte Mnrddietid, die 
grösBte Divergenz atn Elekti-ometer hervorzubringen, bei Gl&üfcej^lz- 
lösung musste die Berührung schon eine Wahrnehmbare Zeit, uöd bei . 
rdnem Flusswasser 30'^ dauern. Auch um die Elektricität nach den^ 
einzelnen Entladungen wieder auf Are firöhere StärKe äu bringen j 
musste man eine Zeit verstreichen lassen, die desto grösser war, je 
schlediter die angewandte Flüssigkeit die Elektricität leitlöte. liess man 
dem Condensator Zeit, sich zu laden, so erhielt er von der Säide^ 
mit wdcher der genannten Flüssigkeiten sie audi gefüllt sein mochte,^ 



') Recherches sur elc. p. 142. 
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beinahe dieselbe EleKtridtätsmenge. Anders -ist es, wenn beide Pole 
d^ Säule isolirt sind. Alsdann gab der Apparat die stärkste Elek- 
tridtät, wenn er mit Wasser, eine geringere, wenn er^mit Glauber- 
, saMösimg, die sdiwädbste, weim er mit Salpetersäure gefaßt war. 
Bei Anwaadong der letztem konnte das Elektrometer nur zur Diver- 
gaa von 2* gebradii w^den. Die Dauer der Beruhnmg der Pol- 
platte mit dem Condensator zeigte sich hier ron demselben Einflass, 
den sie freier gehabt hatte, a& der eine Pol eine Ableitimg hatte. 
Bd der Sietlpetersämre reidite ^xe angenMcklidie BeriArong des Con- 
^nsators hin, im mit dem Mteimtmi za laden, bei Wasser hinge- 
g^en fiinÄen ach die Divergenzen des Eldttromtters nach* der Beriöi- 
nrngsdaner ft^gendermaasseir yersdiieden. 

Dauer der Berührung 2" 15" . 30'" 60" 

Diretgenz des Elektrometenr 2 6 max. 

Die bekannte Angabe, dass bei einer isolirten, an den Polen mit 
El^trotmetem versehenen Säule die Divergenz jedes Efektrometers 
durch Berübmng desf aivlem vwefoj^ll/ wird, ist nadi diesen Versa- ^ 
dfen zff bwichtigen. Diö Berührung eines Pob bringt nämlich eine 
desto grössere Verstärkung der EtektridtSt des andern Pds hervor, 
je bessöp leÄead der Körper der l^ule selbst ist, mid diese Verstär- 
kung muss daher, nach Zahf dbr Abwechselongen der Säule und nach 
dem Ldtongsv^mägen der FKssigfcelt, mit der sfo construort ist, 
tersdnedbff sdn. 

y. Elefetricitätfrevregviig durch die nftgset^-elektrisehe 
Maachiae. 

Im erstttr Theile des Repertoriums, S. 312, ist angeffihrt wor- 
den, dass die iWvergenz des Elektrometers durch die Wirkung einer 
ma^ineto-dektrisefaen Masdiine noch nicht unzweifelhaft constathi sei 
Wir fiabett seit der Zdt keine* Aufklärung über diesen Punkt erhal- 
tet " & Mbdet sich zwar auf detir tJhiscUage des zweiten Heftes 
von Sturgeon Annals^ of Efectricity (Januar 1037.) bei der Anprei- 
sung der Clarke'schen Maschine die Bemerkung, dass dieselbe daff 
Goldbktielc&trometer zum Divergiren bringe und eine leydener Fla- 
idbe lade5 aiber im Hefto selbst, wö S. 145 die Masdiine und ihre 
'Wirkungen von dem Verfertiger sehr umständlich abgebSdet und be- 
schrieben worden sind, vnid die fragEche Whrkung nicht erwähnt. 
Die genannte Maschine ist übrigens der von 'Saxton angegebenen, 
mit einigen Abänderungen, nachgebildet 
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VL ElektricitätserreguDg darch Temperatarändernng. 
a) Durch Erwärmmig imkrystallinischer Substanzen. 

Elektricltät bei Erwärmung von Metallen. De la Rive^) 
löthete einen Platinstab an eine Gondensatorpktte aus Zink« Die 
Platte war auf der obem Fläche so stark gefimisst, dass, als sie auf 
die Condensatorplatte des Elektrometers gesetzt und nadi Berührung 
des Platinstabs mit der Hand abgehoben wurde, das Elektromet^ 
unbew^ blieb. Als aber der Platinstab durdi die heisse Hand oder 
eine schnell vorübeigefü)u-te Spiritiisflamme erwärmt wurde, zeigte sic^ 
die, Zinkplatte positir el^trisch geworden, VS^urde der Platinstab in 
seiner ganzen Läpge glei<^rmig erwärmt, so wurde keine Elektri- 
dtät err^. Uns scheint dieser Versuch nicht prägnant, genug, um 
einzdnstehend di^ Elektrieitätsenegung durch Erwärmung eines M^ 
talls zu beweisen. 

Elektricltät bei Erwärmung des Glases. Becquerel^) 
hat Versuche' angestellt, die von keiner Bedeutung für den fraglidien 
Gegenstand sind. Eine 3^^ lange ^'^' dicke Röhre aus hartem Glase 
wurde am Cocon&den In einem Glascyhnder au%ehängt Bei sehr 
trockener Luft wurde die Röhre von einer ausserhalb genäherten ge-^ 
riebenen SiegeUackstange<. aiigezogen, nicht aber, wenn die Luft feudit 
war. Wurde nun der unten offene Glascylinder auf eine Metaüplatte 
gestellt und diese durdi eine Spiritnsflamme erwärmt, so traten wie^ 
der Anzidiungen der schwebenden Glasröhre durch die Lackstange ein, 
und zwar am entschiedensten gleich nach dem Auslösdien der Flamme. 
IMe Luft in dem Cylinder war zu 25, 30, auch zu 150® C. erwärmt. 
Der Verüasser verwahrt sich gegen die Annahme, dass Loftströme die 
Erschemung bedingten, scheint aber kein grosses Gewidit auf dies^ 
Versuche zu legen, da er keine bestimmten Fdgerungen aus ihnen zieht. 

Muncke hat in mehreren Abhandlungen zu beweisen gesucht, 
dass das Glas durch eme sehr ger^ige Temperaturändenuig (2 — 3®) 
elektrisch werde. In der Hauptabhandlung ^) hat er diese Eigenschaft 
auch andern Substanzen zugeschrieben und angegeben, dass ^ ELek* 
tridtätserregung durch ViTärme sich annähernd für das Glas durch 10, 
für Thon durch 4, für Eis durch 3, für Pappe durch l aasdröchea 



') Recherches sar etc. p. 15 sulv. 

») Traite de Tel. IL p. 71. 

3) Pogg. Ann. Bd. 20. pag. 417. 
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lasse. Den positiven Beweis für seine Ansicht ädit Mnncke m der 
sciKHi kubßT dureh Watt, Pouillei, Pfaff u. A. bekannten Er- 
sdieincoig, dass ein leichter^ Wagebalken in ein^n Glascylinder am 
Gocon&dan aufgehängt, sich einer von aussen angebrachten Wärme^ 
quelle zadrebt, -so dass die der Wärme nächste Stelle des Cylindera 
den Wagebalkaai anzuziehen scheint. Die übrige Beweise sind nur 
Dative, gegen die Annahme^ dass die Erscheinung von Lnftströmen 
herführe. Schon diesetai zufblge würden die erwahntien Yksuche nicht . 
in die Elektridtätslehre gehören, da y^^ einen Körper ans dem Um« 
staQcie allein, dass er ei^en andern anzieht, nicht für elektrisirt hal- 
ten. Lenz ^) hat überdiess auf sehr gründliche Weise gezeugt, dass 
bd jenem Phänomen keine Elektricität^ sondern Luftströmung wirke» 
Muncke^) hat auf diese Widerlegung geantwortet und dadm*«!!' wie- 
der einen Aufot^ ron Lenz^) veranlasst, in .welchem die Elektnci^ 
iätserregung des Grlases, auch durch bedeutende Erwärmung, wider* 
hgt wird. Da sich Muncke auf Becquerels Versuche beruft, so 
sind diese hier an^^ommen weorden, obgMdi sie schon vor Ungj^rer 
Z&i angestdlt worden sind. 

b) £Ilektricität^rregung dur^ TemperataränderoDg in. kryst^lli- 
, sirten Fossüien. 
Elektricität des erwärmten Turmalins, Boracits ü. s. w. 
Forbes *) gebrauchte zur Untersuchung der Elektridtät abkühlender 
Krystafle eia Co ulonibsches Torsionselektrometer*) mit einer seitlich 
aogebraditen Tubulatur zur Aufnahme des Krystalls. Er &nd, dass 
bei dem Turmaline die Elektricität nidit im V^hältnisse zur Ge- 
sdiwindigkeit der Abkiälung steht, indem das Maximum d^ Abstos- 
sDDg des vorher elektrisirten MetaUscheibcheus erst einige Zeit nadt 
dem Axmähem des erhitzte Krysialles eintrat Die Stärke der Elek* ( 
trisinmg des Turmalins ergab sich^nach den Exemplaren verschieden, 
aber mcht wie Beequerel (und auch später Erman) geftmd^ hat, 
mi der Länge- des Krystalls. abnehmend. So war ein KryistaU von 
3,25'' Länge stark dektrisdi, und dn anderer, 1|^" lang, . stiess das 
Scfadbcfaen des Elektrometers um 45^ ab. Als der letztgmannte Kry- 



>) Poggend. Ana. Bd. 25. S. 241 
*) Ibid. B. 29. S. 381. 
») Ibid. B. 35. S. 72 
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stau in seinem Viertel dorcligebrocheti warde, gab das längere Sl^atk 
47®, das kleinere 43® Abstossang. Boradt, Topas, Mesotyp wur- 
d69^ durch Erwärmung elektrisch, aber nur die beiden ersten waren, 
wie der Tormalin, am stärksten elektrisch bei schon verlangsamter 
AbkäUang, während der <kitte Krystall gleidi bei dem Einbringen in 
das Elektrometer die stärkste Elektricität zeigte, die er aber sehr 
bald verior, i 

Elektricität des durch Reibnng erwärmten Tarmalins. 
Erman*) £uid die Angabe, dass der Tormalin durch Reibnng anf 
Tuch positiv elekiirisdi werde, in, d^ Erscheinung nur bedipgterwdse 
richtig. Da nämlich die Reibung Elektricität und Wärme entwickdt, 
diese aber die Enden des Tormalins ehtgegengesetact efektrisch mächt, 
so konunt es darauf an, welches knde gerieben und gqpriift wird. 
Bei sdiwadbem Reiben anf Tuch wird ein normaler Tuxmafin an einem 
Ende positive, an dem andern keine Elektricität, durch Reiben auf 
Pelzwerk nur negative Elektricität an einem Ende zeigen. Stärkere 
Reibung erzeugt stets bdde Arten von Eldktnctt&t, aber nach der 
Natur des reibenden Stoffes, die eine derselben in höherm Grade. 
Eine rein thermische Elektridtätserregung am Turmalin bradhte Er- 
man hervor, indem er den Krystall mit seinen äussersten Enden auf 
zwei fdne Goldblattelektromeier legte, und concentrirte Sonnenstrahlen 
auf seine Mitte &llen Hess. Die Elektrometer diveigurtea gleich stark i 
mit entgegengesetzter Etektcicität 

Elektricität des erwärmten brasilianischen Topases. 
In derselben Abhandlung giebt Erman von dem Topase an, dasB 
derselbe durch Temperaturänderung an den F-p^fl^4^m negativ, an 
den Seiten- (Säulen-) Fl^ch^ positiv elektrisch werde. Nach der 
angegebenen Art der Pi:üfung tritt diese Elektnarung bei dem Erkal- 
ten ein. Es wurde nämlich auf em Bohnenbergerosfaes Elektro- 
scop ein möglichst kleiner Teller angesetzt und anf diesen der er- 
wärmte KrystaU mit dner Sdtenfläche gelegt. Die positive Eiektii- 
dtät dieser Fläche zeigte sich nicht eher, als bis eine der Eäidfiäcfaea 
des Krystajks mit einer Spitze ableitend berührt worden war. Wurde 
der Krystall mit einer Endfläche auf das Elektromet^ gestdlt^ so 
kam die n^ative Elektricität denselben erst bei Berührung einer Sei- 
tenflädie zum Vorschein. — Auf ähnliche Weise, durch Berührung 
der elektrisch entg^engesetzten Fläche, konnte die Elektrid^t 



') Poggend. AmiaL Bd. 25. p. 612. 
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aeiir kl^om Boradtkrystalles am Elektrometer imt Bestimmäieit imch- 
fftmeem wefden. — Beiin sächdisdiea Topase komitö Er man durch- 
aus keine Elektridtätserr^csig durch Wärme^ bei dem siNrisehen 
Bor Spwen derseHben erlangen. 

Elektrieität des schwefelsauren Chinins. Becqnerel^) 
fSbri an, dass sdmrefelsaures Qiinin, welches za 60®* erwärmt, stark 
phosphoresbirt, zagleidi bei dieser Temperator das Elektrometer ladet 
kh habe in den neuesten cheiaisdien Warkea keine Bestätigong die- 
ser Angabe gefonden. Dnmas^) spridit »eh sehr nnbestimmt imd 
zwar folgendermaassea an»; »Z)as basisch sdiweildsanrediinin wird nach 
Galland d'Annecy's Bem^knng bei 10^^ leuchtend: Die Reibung 
Tomdkrt diese Fhosplioresc^iz in hohem Grade, und der geriebene 
Körper zeigt am Elektrosoope starke positivoEleldaridtäi« — (Kry- 
siallinrtes GMain wird durch Reibung stark negativ elektrisdi.) 

Znsammenhang zwischen der Krystallform und Elek* 
trieiiät des Turmalins. Es ist sehr merkwmtMg, dass die Kry- 
staüe, welche durch TempeEaturSnderung in bedeot^dem Grade 
d^tiisdi werden, an itaer äussern Gestaltung ein chacakteristisches 
Merkmal haben. Sind sie näilüich nach der Richtung, in der die 
beiden Elektridtätsarten beim Temperaturwechsel hervortreten, voU- 
s&idig aaskrystallisirt, so sind die heASm Endigu^gen des Krystalls 
niditr symmetrisch, es finden nch an dem dnen Ende Flächen, die 
an dem andern fehlen.. Die Frage, ob und wie das Hervortreten 
g ewi s ser FUUäieii mifc der Elektriekät, wekhe dieselben bei einer Tem- 
peraturänderung zeigen, in Verlündung stdie, ist von grossem Interesse 
und bereits von Hauy anger^ Gustav R«ose hat diese Frage in 
Bezug auf den Tormalin ia easßc sehr ausföhrfichen Arbeit erledigt.') 

Der Yep&aaer führt in mnßt Einldtang dnige Satze der KrysM- 
lograpMe an, nadi welchen aüe Kxystallfonuen in solefae zeriOlen, 
w^die die volle Zahl ihrer Flädi^ besitzen (homoSdrisehe), und in 
solelie, die man sich aus jenen dadurch «atstanden denkt, dass die 
Hälfte der Flächen fortgefiülen ist QiemtSdrische). Die hemilklrischen 
Fürm«Q sind wieder unter einawter so versdueden, dass sie entweder 
paraüde Flächen haben, oder nidit. Di^ ersten Formen nennt Re^se 



■) Annal. de CUmie tom. 47. p. 133. 
') Traite de Gfaim. appl. tom. V. p. 748. 
') Poggend. Ann. Bd. 39. S. 285. 
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paralleWchig-hemiedrische, die letztem pölarisdb-heimldrisdie, tmt 
HindentaDg darauf, dass alle hemiedrischen Krystdle, die pyro-elek^ 
trisc;h sind, dieser Klasse zugehdren. Der Tnrmaliii ist ausgezeicdiiiet 
. polarisch -hemiedrisch; wir müssen, was die Einzehiheiten sein^Kry- 
stallfbrm betrifft, aiif die Abhandlung verweisen, und können nur 
auf die ßildung 'aufmerksam madbien, deren K^mtniss in den mdsten 
Fällen hinreicht, die Elektricität. jedes Endes ohne Versuch zu be- 
stimmen. Die Hauptform des Turmalins ist eine neunseitige Sanle, 
die als Combination einer sechs- und einer dreiseitigen Säule zu be- 
trachten ist. Durch das Vorheirschen der be^glichen Flächen hat es 
nämlich entweder das Ansehen*, als; ob eine dreiseitige Säule an den 
Kanten durch zwei Flädbien zugesdiärft, oder als ob ehie sedbsseitige 
Säule an den abwechselnden Kanten durch eine Fläche abgestumpft 
worden wäre. Fixiren wir die Flächen der dreiseitigen Säule, so 
verhalten sich die beiden Endigungen des Krystalls verschieden gegen 
dieselben. Die normalen Endigungen (die oft durch hinzutretende 
nädien complidrt werden) sind dreiflädiige Zuspitzungen, deren Fla- 
chen an dem einen Krystallende auf den Flächen, andern andern aitf 
den Kanten der dreiseitigen Säule aufgesetzt ersdieine». Rose be- 
zeichnet das erste Ende mit A, das zweite «mit B, und hat gefondöii, 
dass bei abnelanender Temperatur das Ende A n^ativ, das Ende E 
jwsitiv elektrisch wird, und bei zunehmender T^tnperatur die entg^ 
geoges^tte Elektricität zeigt. Unter 25 untersuditenVarietätea des 
Turmalins wich nur eine (von Pen ig in Sachsen) von diesem Ver- 
halts ab, das also als das normale ssu betrachten ist Fasslic&er för 
das Gedächtniss spredien wu* die Regel so aus: An dem Ende des 
Turmalins, wo eine Flädie der dreiseitigen Zuspitzung einer Fläche 
dw? drcoi^tigen Säule folgt, entspricht auch das algebraische Zeichen 
des* TemperaturzuWQchses dem Zeiche ^ler dadurch erregten El^tri- 
dtät. (An dem andan Ende des Krystedk, wo Kanten d^ Zuspitzung 
und Flächen d^ Sä^le einander folgen, disoorduren auch die Zeidieii 
des Temperaturzuwadises und der Elektridtät) 

Was die Stärke der durch Ten^eraturwedisel err^en Elektridtät 
betrifft, so fand Rose die heller gefärbten durdisichügen ,Exem][ilare 
stärker elektrisch als die schwarzen. Von dem bestimmteren Hervor- 
tretep der Hemiedrie und der dadurch bedingten grossem Verschieden- 
heit beider Enden schien die Stärke d^ elektrischen Erregung nicht 
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" Zasammenhang der Krystallform ond Elektricität des 
Boraeits und Rhodicits. Köhler hat sdion früher ^> den Bezug 
d^r Krystallform za <k|r diirdi Erwärmung erregten Elektricität an 
einigen Exemplaren des Turmalins, Kieselzinkerzes nnd Boracits be- 
stimmt Das letztgenannte Fossil kommt gewöhnlich in Würfeln mU 
abgestumpften Kanten vor. jDie Hemi&lrie erscheint an den Würfel- 
eckoi, die. abwedisehid abgestumpft oder doch abwechsehid rauh und 
glatt abgestumpft sind. Der Kry stall hat 4 dektrische Axen, die bei 
Temperatnrwechsel gleichzeitig hervortreten und den Diagonalen ent- 
qprech^, doren jede eine vollkommene (oder doch nur rauh abge- 
stumpfte) Ecke mit dner abgestumpften verbindet Es gilt die Regel, 
dass an den intacten Würfeleeken das Zeichen des Temperatufznwach- 
ses andi^das Zeichen der dadurch erregten Elektricität ist 

Ein ganz ähnliches Veiiialten hat Gustav Rose^) neuerdings 
am Fhodicit nachgewiesen, einem seltenen, mit dem rothen Turmar 
line vorkommenden FossiL Es krystaUisnrt in Dodekaedern (Würfeln 
mit abgestuQipften Kanten), "deren Würfeleeken abwechsdnd abge- 
stumpft sind. Die 4 elektrischen 'Axen gehen, wie bei dem Borac^t 
durch diametrale .Würfelecken; bei den Unveränderten Ecken ent- 
qnAcht, wie dort, das Zeichen des Temperaturzuwadises dem Zeichen 
der erraten Elektricität 

VII. Elektricitätserregung durch animalischen Prozess. 

Der Pater Santi Linari hat am 3ten April 1837 der Parisesp: 
Akademie eine Notiz mitgetheilt, nach welcher der Zitterroehe an 
dnem Strohhalmelektrometor eine Divergenz hervorbringt. ^) Der Fisch 
wurde durch einen Draht mit der Collectorplatte dnes Condensators 
verbünde, und die Verbindung in dem Augenblicke unterlNCOchen, in 
dem man den Fisch reizte. Nach Abhebung der Gondensatorpktte 
divergirten die Strohhalme des Elektrometers um mehrere Grade^ und 
zwar mit positiver Elektridtät, wenn der Draht mit dem Rücken, 
mit negativer, wenn er mit dem Bauch des Fisches in Berührung ge- 
standen hatte. Linari hat femer durch den Zitterrochen Funke», 
die er früher nur durch Anwendung einer Spirale von 1700 Fuss 
Draht erhalten hätte ^), auch mit einem sehr RtBrzen^^ Drahte hei vor- 



') Pogg. Ann. Bd. 17. p. 146. 
- ») Ibid. Bd. 39. p. 321. 

^) rinstitat No. 208. Pogg. Ann. Bd. 4o. p. 642. 
♦) Pogg. Ann. B. 38. p.-ÄOl. 
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gd}nidii Er liess za dieseiii Zwecke von Bandi and Rodkeii des 
Fiscfaes einen Draht in eäie Uf5nnige Glasröhre, in'Wekfaer ei;was 
Qaecksilber stand, fainabgAett. Wähmid der FisQh gereizt wnrd^ 
bradite er dmdi Sohüttehi der R^ue Unft^bredbongen zwischen Draht 
und Qnecjcffllber hervor, in wekhen kleine Fankm übersprangen. 

Colladon hat in aner am 24. Oct. 1836 in der Pariser Akade- 
mie gdesenen Abhandlmig ^) ansdrüeklidi angegeben, mit einem sorg- 
fältig gearbdteten Gondensator und Goldblattdektrometer am Zitter- 
rochm kdne Spmr V^n Eldktridtät erhalten za haben. Die ftdgenden 
sdur interessanten Resoliate, die sich ihm am Moltiplicator ei^gabeO) 
gehören dah^ nicht in die p^tridtätaLehre; wir führen sie an als 
, neoerü Beitrag za den bereits Repert L S. 248 miigetheilten Erfidi* 
rongen über den Zitterrodien. 

Man denke sich doreh den platt anfügenden Tisch eine horizon- 
tale nnd eine yerticale Ebene gel^, so dass an demselben eine Bauch- 
und dne RudiLensdte za unterschdden ist, von denen jede durch eine 
Mittellinie in Hälften getheflt wird. Colladon &nd nun folgendes: 
Jeder Punkt des Ruck^is ist positiv, (verhält sich g^;en die Magnet- 
nadel, wie Kupfer in der Kette: Kiq>fer, Flüssigkeit, Zok), wenn 
man ihn durdi den Multiplicatordraht mit einem bdiebigen Punkte 
der Bauchseite verbindet Die Ablenkiing der Magnetnadel ist desto 
geringer, je entfemter^die berührten Punkte von den elektrisdien Or- 
ganen li^en; am Schwänze des Fisdies ist sie beinahe Null. Setzt 
man die Enden des Multiplicatordrahtes nur auf eine Sdte des Fi- 
sdies auf, so erhält man dennoch Ablenkungen, wenn die berührten 
Punkte unsymmetrisdi gegen die Mittellime hegen. Auf der Rucken- 
sdte ist der der Mittellinie näher liegende Pmikt podtiv, auf der 
Bauchseite negativ, gegen den entfernter liegenden. Werden auf 
Banch- oder Rückeuseite zwei gegen die IMfittelliiiie symmetrisch lie- 
gende Punkte mit den Drahtende berührt, so erfolgt keine Ablen- 
kung der MagnetnadeL 

Em in die Phydologie gdiöriger Au&atz Matteuccrs über den 
Zitterrodien siehe Poggendorffs Annalen, Bd. 39« S. 485. 

I 
YIIL Elektricitätaerregang durch atmosphlriscken Prozess;. 

Tägliche Periode der atmosphärischen Elektricität 
Arago hat in emer langem Beobaditungsreihe das Von Saussure 



') riastitat Ko. 181. Pogg, Ann. B. 39. S. 411. 
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eMedsie, von Schäbler nnd Andern bestätigte Gesetz, daas die bd 
heiterm Wei^ stets podtive Lnflelektrieität in 24 Stimdai zwei 
Maxima und zwei Minima habe, von wekhen die ersten einige Stein- 
ig nach Aufgang nnd Untergang der Sonne eintreten, anfi neue be- 
stätigt Gesetz» eines so yerändedkfaen PhSnomeDs, 4vie die Loft- 
dektricität ist, können nnr in dem getogenen Mittel vieler Bec^bach- 
tmgm ei^ditlidi sein^ den w^gen von BecqnereP) mitgetfaidlteii 
Beobaditangen Arago^s lässt sidi daher kaum mdbr mitnehmen, alu 
dass die Eäektridtat der Loft in d^ Morgeostonden am stärksen ist 
mid mit grossen Differenzen steigt nnd IMt Wie die daselbst in 
Hotiderttlialen angegebenen elektrische Intaisitäten ans dm. beobadi- 
teten Div^rg^izm dies Strohhalmelektrometers abgeldtet ^d, findet 
sieh nicht angeführt. 

Elektricität der Lnft in verschiedenen Höhen. Sans« 
sare hat bdkanntiidi gefanden, dass dte ElektricitAt der Loit bei hei- 
tohn Wetter mit der Höhe zonimmt; er bediente steh zu seinen Ver- 
suchen einer Bldkngel, welche mit einem Eldsitrometer dorch ane 
biegsame, 50-— 60 Fass lange Drahtsdmtir znsammenhing nnd mit 
der Hand in die Loft gesddeadert wnrde. ') Becqnerel hat diese 
Untersacfaimgsweise vervollkommnet, indem er eine längere Sefanor an 
emeii Pfeil band und diesen mit einem Bogen abschoss. Mit Breschet 
vereint, mädite er anf dem grossen St Bernhard bei voOkommen 
heiterem Wetter folgende Versuche.*) Ein Stück Wachstaft von 
57 □' Oberflädie wurde anf die Eide gelegt nnd ein 246' langer 
üener GokUahnfiiden darauf ausgebreitei Das eine Ejode des Fa-. 
dcDs war au der eisernen Spitze eines Pfeiles befestigt, das an- 
dere lose nm den Zoleittmgsdraht eines Strohhalmel^trometers ge- 
sdüODgen, von dem es bei dem leisesten Zuge abglitt. Ak der Pfeil 
unter einem grossen Wmkel gegen den Horizont abgeschossen wurde, 
singen die ^Strohhalme mit zunehmender Divergenz aus einander^ bis 
rie zuletzt gegen dife Seitenbelßgmigen des Elektrometers schlugen. Als 
to Pfea 3' über dem Bo<len in horizontader Richtung abgeschossen 
wurde, zeigte sieh kdne Spür von Elektrieitäi Sdiwach gehärtete 
Slahhiadeln wurden, in eine i>rahtspirale gelegt, von deren einem 
EMe der Faden ausging, durch die vom flieg^den PMe au%^an- 
gene Etekiri^tät magnetisch. 

Trait^ de 1% IV. p. 93. 

') Vojage dans les Alpes. H. p. 197. 

*) Trait^ de V€L IV. p. 110. 
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Dies^ letzte sehr interessante Versoch verdient eine* Wiederholung^ 
die Bestätigung dessdboi wurde indess die oben (pg. 49.) genia<4ite 
Bemerkung über Magnetisirong dmah Elektridtät nicht limstossen. 

Sturgeon ^) hat eine grosse Menge (angeblich 400) Versndie 
nüt dem dtektrischen Drachen angestellt , ohne indess unsere ErM- 
rongen über die Elekiricität der Loft zu erweiti^n. Er fiind, dass 
im ruhigen Znstande die Luft nur positiv elektrisch ist, und zwar in 
hohem Schichten stärker als in nfedenL In 20 Versuchen Hess er 
^dchzeitig 3 Drachen, und zwar zu verschiedenen Höhen, steigen. 
Der schiefe Ausdruck, dass der am hödüsten stehende Drache podtiv 
g^en die andern beiden Drachen, der mittlere negativ g^n jenen 
und positiv gegen den am tie&ten stehenden, letzterer endlich negativ 
gegen die beiden hohem Drachen und positiv gegen die Erde gewe- 
sen sei, soll wol nur sagen, dass die Dradien desto stärkere Elek- 
iricität lieferten, je^ höher sie standen. Auch das letzte im Detail 
beschriebene Au&teigen eines Drachen bei einem Gewitter (14. Juni 
1834) hat nichts Neues geliefert. 

Elektrisches Leuchten nahe an der Erde. Matteucci^) 
wiU in warmen Sommemäditen nahe an der Erde ein elektrisches 
Leuchten, ja sogar elektrische Stösse wahrgenommen haben. Er er- 
klärt diese Erscheinung dadurch, dass der Boden durch Verdunstung 
des mit Salzen, Säuren, AIcalieQ geschwängerten Wassers elektrisirt 
^und zugleich so trocken geworden sei, dass er die Elektridtät eine 
Zeit lang behalte, die sich dann durch periodische Entladungen wei- 
ter verbrdte. Um diese Meinung zu unterstützen, bradite der Ver- 
lasser dne isolirte A^etallplatte von 28a' Oberfläche mit einem Gk>ld- 
blattelektrometer in Verbindung, und setzte sie, mit Erde bedeckt, 
die mit Seewasser befeuchtet war, den Sonnenstrahlen aus^ Ein Ther- 
mometer stand dabei au^ 26 — 30® R. Die Verdampfung hatte kaum 
begonnen, so zeigte das Elektrometer Divergenz inii negativer Elek- 
tridtät, weldie fortwährend ^tieg, bis die Erde durchaus trocken war. 
Jeder Windstoss hatte ein Steigen des Elektrometers zur Folge 5 der 
Versuch gelang gldchMs, als die Erde auf der Platte mit Seifensie- 
derlauge befeuchtet war. Rasen, so viel als möglich vop Erde ent- 
blösst, auf die Platte gelegt und mit ViTasser begossen, lud das Elek- 
trometer mit positiver Elektridtät. Der Verf. gesteht, <iass diese Versuche 
einer Wiederholung bedürfen, worin wir ihm vollkommen beistimm^o. 

') Lond« and Edinb. phil. mag. V. p. 418. 
') Biblioth. univers. vol. 56. p. 328 
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Si Elms- Feuer. Mohr hal einen interessanten Fall des 
St Eäms-Feners mitgetheih;. ^) Dr. G. ritt in einer dunkeln Winteiy 
nacbt bei abwechselndem Schnee, Reg^ und Hagelschauer von Jülich 
nach Düren. Zu mehreren Malen sah er Ohren, Kopf und Hali sei- , 
nes Pferdes in hdlem bläulichem Lichte stehen, das von , einzelnen 
Fanken auf den Spitzen der Haare herzurühren schien. Das licht 
hielt einmal 8 Minuten lang an. 

Ein ähnliches Phänomen, ebenfalls bei Schnee und HegenM beob- 
aditet, findet sich in Gilberts Annalen, B. 70. S. 119. beschriebe^. 

Blitz ohne Ponner. Blitze im Zenith ohne bemerkbaren Don- 
ner sind vor langer Zeit yon Humboldt und neuerdings von Rei- 
chenbach ^) beobachtet worden. Letzterer bemerkte im Juni 1831 
zu Blansko in Mähren über sich dunkle Haufönwolken, die, ohn^ zu 
r^nen, starke, das ganze Thal erhellende. Blitze ausschickten, die 
von keinem Donner b^leitet waren. Die Blitze zeigten kernen Zick- ^ 
zack, sondern bestanden in einem Leuchtendwerdeii der untern Wol- 
kenschichten^ sie entstandene und endigten durchaus über dem Hori- 
z<m{e des Beobachters. 

Fortführung wägbarer Materien durch den Blitz. Fu«i- 
nieri hat dem ^tze nidit nur Fortfittirung von Substanzen, die er 
auf seinem Wege trifil^ sondern auch Fortführung von Substanzen zu- 
gesduriebai, die sich in den Wolken find^i sollen.^) IHese aus d^ 
Luft herabgebrachtm Körper sind hauptsächlich Schwefel und Eisen. 
Für dne gewagte Hypothese dürfen wir, wenn nicht unbestreitbare, 
doch ^plausible Gründe erwarten. Ich gestehe, diese in dem ausführ- 
lidien Auszuge,' den ich von Fusiuierfs Arbeit kenne ^), nicht ge- ^ 
fanden, ja sogar Beweise für die Fortführung irdischer Substanzen 
durch den Blitz vergebens gesucht zu haben. — Es wurd in vielen 
Beispielen gezeigt, dass der Blitz an Mauerwerk und Bäumen gelbe 
oder braune Spuren zurücklasse, an welchen ein Geruch nach Schwe- 
felwasserstoff^ oder ein acider Geruch bemerkt werde, und dass in 
dnigen Fällen die getroffene Stein- oder Holzmasse, mit Salzsäure ge- 
kocht, einen Niederschlag durdi blausaures Kali gegeben habe. Der 
uni^ andern angeführte Versuch, dass eine Magnetnadel an. der vom 
Blitze verle^cten Wurzel einer Pappel grosse Mengen von Fasen ange- 



}) Pogg. Ann. Bd. 34. pag. 370. 

') Baamgart. a Ettinghaofi. Journ. Bd. 10. S. 74. 

')■ Ann. delle «cienze del regno Lomb-Veneto Juli 1831. 

*) Bibliöth. nniv. tome 48. p. 371. tome 49. p. 1. 
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zeigt, und dass die verbraimte Wurzeliiiasse an der Magnefaoadel wie 
EisenüBilidit gehafbet habe, beruht wol auf ein^n Inrtham. ^Ntreo 
von Eisen in yerbramiteni Holze sind mdit ani&llend, da nach Ber* 
tfaier in der Asche jeder Pflanze Eisenoxyd (in der vou Takmeniiolz 
bis 11 Ptrocent) gefunden wird. So erscheint denn die AUiandlung 
nur als eine Auffordern^ an geübte Chemiker, wenn sidi ihnen die 
Gelegenheit bietet, die Blitzspuren dner gründlichen Untersudinng zu 
unterwerfen. 

Blitzschläge. Die Verheerungen, die der Blit2 Terursacht, sind 
von jeher häufig und sorgfältig angezeichnet worden, ohne dass der 
El^tricitätsl^ire ein erheblidier Vorthdl aus diesen Beschreibungeii 
geworden wäre. Die nadifolgenden Fälle sind daher mehr zuföllig 
gefteadm, als absichtlich aufgesudit worden, Hinterberger') fuhrt 
zwei Fälle an, in weldien das Einschlagen des Kitzes in ein Hans 
bei den darin befindlichen Per^nen NervenzniäUe und temporäre Blind- 
heit veranlasste. Alle diese Personen gaben an, bei dem Ereigniss 
Schwefelgerndi gespart zu haben. Boddington^) bes6hreibt einen 
merkwürdigen Blitzschlag, der auf eine Postkntsdie fiel, ein Pferd 
vor d^prselben tödtete, 2 Personen auf dem Bedientensitze ^linter der- 
selben stark besdiädigte, die in dem Wagen süßenden aber unverletzt 
liess. Stahlge^genstände an dem Körper der Getroffenen waren magne- 
tisdi' geworden. Auch hier ist ein Schwefelgeruch bemerkt worden; 
Naumann^) hat den Gang sehr genati untersucht und besdnieben, 
den ein Blitz durch ein Haus hindnrdi genommen hat; es geht dar- 
aus hervor, dass der BHte stets den metallischen Theilen folgt und 
von emem schwachem Leiter auf emen mit grösserer Oberfläche über- 
springt Oswald^) beschreibt einen Blitzschlag, der auf das Zink- 
dacfa eines Hauses fieP), sidi dort in viele einzelne Strahlen (heilte 
und an den Wänden und Fenstern nach der Erde ging. Diese Strah- 
Im bezdchneten Ihren W^g an den> Fensterrahmen und dem Aibuer- 



■) Baomgartner. Zeitschr. 111. S. 177 n. 212. 

') Lond. and Edinb. phil. magaz. L p. 191. 

>) Poggend. Ann. Bd. 55. S. 519. 

«) Ibid. Bd. 38. p. 543. 

*) Das Haas hatte, wie ansdrücklich angegeben wird, keinen Blitzab- 
leiter, und wie es schdnt, keine Wasser -Abflossrohre. Eine Bemerkung 
über das Vorhandensein und die Lage von Metalldieilen an der Ansäen- 
sdte des getroffenen Hauses sollte in keiner Beschreibung dnes BliU- 
Bchlagea fehlen. 
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verk durdi sehwarzgraoe Streifen. Oswald rieb (fiese aii einigen 
Sfeeüen mit Fliesspapier ab und imt^*warf dasselbe einer di^nisefam 
Prüftmg, olme indess za einem bemerkenswerthen Residtate za kommen. 
Nadi Fasinierrs Aunahke faätteto bedeutende Zinkmeogen gefunden 
werden müssen^ es ergab ddi aber imr in dem von den Fensterb^ 
schlagen (Mesangl) gesammelten Niedersddage m mibedeotender 
Zinkgehalt 

Anmerk. za V. p. 79. In dem so ebed erschienenen 5ten Hefte von 
Stotgeon Ann. of Eieötr. (Joly 1837.) p. 407 hat Clarke in 
Folge einer Anfrage die Ladong einer leydener Flasche durdi 
seine magneto-elektrische Maschine besdineben. Die Drähte 
des vpr dem Magnete rotirenden Ankers waren so geord- 
nety dass nur gleichnamige Ströme übergeleitet wurden, wie 
diess zur Wasserzersetzung geschieht Als die bei der Dre* 
hung momentan isoBrte Stahlfeder mit. dem Knopfe, die 
zweite Leitung mit der äussern Bel^gong der Flasche in Ver- 
bindung gesetzt und die Maschine massig, geschwind gedreht 
wurde^ fand sich die Flasche geladen. Die Berührung mit 
dem Knopfe durfte indess nur eine möglichst kurze Zeit 
dauern. Die Flasche brachte ein Goldblattelbktrometer sdur 
oft zum IMvergiren, ehe sde ganz entladen war. (Beschr. 
der Maschine s. Pogg. Ann. B. 39. p. 404 mit Zuziehung 
der Fig. 6 auf der 2ten Kupfertafel des 40sten Bandes.) 



D. Elektrische Instrumente und Apparate. 
ElelctrisirmaBcKiD«,% 

Elektrisirmaschine im kleinsten Räume. Page') hat 
eine solche in Form einer gläsernen Spritze angegeben , wie sie Taf. 1. 
Fig. 2. abgebildet ist. Die äüsserlich gefimisste Glasröhre ist 6^^ lang 
~" weit, der reibende Metallstempel b ist mit amälgamirtem Leder 
mnwunden und durch eine ly lange Glasröhre mit dem einsangen" 
den Stern d verbunden. Von diesem Sterne geht eine lange feine 
Drahtkette nach dem undicht angeschraubten Goikhictor e, in welchem 
Ihr Ende eingeklemmt istr Herr Mechanikus Kleiner in Berlin hat 
sehr zweckmässig unter dem Sterne dne Glinmierscheibe angebracht, 
mn das Verwickehi der Kette in den Spitzet), zu Verhindern. Der 
Erfinder giebt an, zuwdlen nach wenigen Ste^pdzügen von dem Gon- 
doetor Funken von V Länge erhalten zu haben^ idi habe an mei- 



') SUlim« amer. joura. vol. 26. p. 110.^ 
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nem Exemptoe dieselben höchstens in dner Lange von 2 — 3^^^ her- 
▼orbringen köonen. Doinoch ist das Instnnneat bei vielen Yersiichen 
Im Kleineii anwendbar und besonders bequem, wenn 9ian ein Elek- 
trometer za. einer bestimmt^a Divergenz zA ]adm, wünsdii. Yoisichr 
tiges Ueamsikhesa des Stempels giebt immer den gewünschten Er£%, 
d» auf andere Weise nicht so leidit zu erhalten ist 

Reibzeug. Herr Medianikus Oertling in B^Iin befestigt die 
Reibzeuge der Van-Marnmschen Mektrisirmaschine anf folgende sehr 
zweckmässige Weise. Eine starke gdbxümmte Messmgfeder ist in 
ihrer Mitte an einer Standkugel angeschraubt mid an. bdden, freien 
Enden ungefähr V^ lang eingeschnitten. Aus der Rückenplatte jedes 
Reibkissens tritt eine mannliche Sdu-aube hervor, die in jenen Ein- 
schnitt eingeführt und an die Feder mittelst einer Kugel festgeklenuut 
wkd. Damit das Reibkissen in seiner Lage bleibe, hat es an sei- 
nem Ende 2 Stifte, welche den dnrchgeh^iden Stab umßissen, mit- 
telst dessen die l'eder auf gewöhnliche Weise zusammengedrückt wird. 

Reibkissen; Es kommt bei der Wirkung einer 'Elektrisirma- 
schine darauf an, dass die Elektrizität des Reibers eine möglichst 
gute Ableitung habe. Hare^) füllte die Reibkissen statt mit Haaren 
mit Eisen-Drehspänen und verdrei&chte dadurch die Läi^ der Fun- 
k^, weldie die Maschme gab. Zur Bekleidung der reibenden Flache 
i^npfiehlt ^ das Musivgold (Schwefelzinn), das die Sdieibe nur we- 
nig beschmutze. Johnson^) nahm zu gleichem Zwecke geschabten 
Graphit, durch den er eben so starke Wirkung, wie mit dem ge- 
wöhnlichen Amalgam erhalten haben will. 

Eleltrophor. 

Hummel^) findet, dass die recht dichten (gepressten), glatt^i 
PecUcuchen zu Elekirophoren am dienlidisten sein piüssen. John 
Phillips^) giebt mehrere Mittel an, den Deckel des Elektrophors 
sich entladen zu lassen. Das einzige neue, wol aber nicht praktisdie 
Mittel besteht darin, Meiallstifte auf der Form zu befestigen, die 
durch den Kuchen hindurchgehen. 



>) Sill. am. journ. t. 24. ^p. 256. 

») Ibid. t, 25. p. 68. 

*) Baumgartn. Journ. f. Pbys. B. 2. S. 213. 

^) Lond. and Edinb. phil. mag. II. p. 363. 
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Drehwage. 

Snow Harris *) hat an der Conlombscheii Torsionswage eine 
grosse Menge von Aenderangen angebracht , oder tigentUch derselben* 
dn neues Instrument, das er Zwei-Fäden- Wage (bifiie balanoe^) nennt, 
Badigebildet Er benutzt nämlich znr Messwig der ^dctriscfaoi Ab» 
stossnng nicht die Torsion eines Metollfadfins, sondern die Kraft, mit 
welcher zwei verticale Seidenfäden, wdche die Nadel tragen, nach 
oner Drdrnng in ihre parallele Lage zorückstreben. Die Fäden smd 
an Hülsen, die sich auf der Nadel verschieben lassen, befestigt, und 
werden bis zu ihrer obem Befestigung doreh m^xrere Korkstege ans 
einander gehalten. 

Wir wollen diese, kernen Vorth^ gewährende Einrichtang bd 
Seite lassen und die Abändenmgen kürzlich angeben, die, unabhängig 
von derselbe, die gewi^uiliche Torsionswage betreffen. Wir nehmen 
an, dass dem Leser die eingehe Constnietion dieses Instrument^,' 
wie sie in alkn^ Lehrbüchern angc^ben ist, erinnerlich sei Harris 
nimmt den schwebenden Balken aus Glas 10^' lang und befestigt an 
dem einen Ende eine klemef Goldplatte, 0,'^4 im Durchmesser 0,^^05 
äfky an dem andern aber eine Glassdiäbe, die auf beiden 'Seiten 
mit GoMpapierscheiben von 0,''4 Durchmesser bel^ war. Unter 
dem Balk^, mit ihm durch einen verticalen Draht fest verbunden, 
befindet sich dn 9zölliger Index, der auf der Emtheilung der Boden- 
platte qpielt; derselbe hat utiterwärts in der Mitte ei^e kleine. Pfiinne, 
die auf' einw festen, in den Boden angeschraubten, ^itze ndiL ' 
Durch Veränderung der üöhe dieser Spitze kann die Bewegimg 'des. 
Balkens freier oder beschränkter erhalten werden. Dordi die Bo* 
denplatte gdien ansserd^u noch vi^ verschiede gebogene Drähte, 
von wdch^ zwei . beim Erhöhen den Balke tragen, ^e andern 
baden zur Beschränkung seinear Schwingungen gebraucht werden. 
Die fefte Scheibe der Torsionswage ist durch einen verticalen Gla»- 
stab an einem getheilten di^baren lüreise von 1^ Durchmesser befe* 
stilgt, der sich auf der Deckplatte des Gkdsastens befindet. Die Scheibe 
eihält ^üon aussen durch eine' in der Glaswand angdbrachten Oef&iung 
die zu untersuchende Elektricität, und kann durch Drefajnng des Krei- 
ses ohne Anwendung der Torsion des Drahtes von der Scheibe des 
Balkens entfernt werden. Von dem Rahmen der Deckplatte geht em 
feste Ansatz aus, der einen getheilten drehbaren Kreis von 6" Durch- 



Philos. transact f. 1836. pag. 417. 
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messer (zur Messung der Taraön des Drahtes) and auf diesem eine 
lange Röhre zur Anfiiahme des Drahtes trägt In dieser BJchre ste- 
hen 2 Stäbe^ an welchen eine mi^ H^sen versdiene I^tte versdneb^ 
har ist. Der Draht, an welchem der Balken der Wage aufgehängt is^ 
wird an der Deckplatte der Röhre befestigt und von der erwähnten ver- 
sdiiebbaren Platte an einer beliebigen Stelle gdctemmt, so dass die Länge 
desselben, welche durdi die Torsion affidrt werden soll, von 1 — S' 
verändert werden kann. Das ganze Instrument steht auf 4 Säulen, 
^e in einer mit Stdlscfarauben versehenen Platte eingefügt sind; der 
Experimentator hat hierdurch unter der Bodenplatte der Wage freie 
Hand zur Ajnstimng der Spitze und Arreturung des Balkens. 

Die von Harris mitgetheiUen Versuche zeigen, dass die Ab* 
8tossang€o der Scheiben nicht immer nach dem reciprok^ Quadrate 
äirer Entfernung veränderlidb sind. Giebt man den Scheibcfaai m 
schwache Ladungen, oder Ladungen von sehr verschiedener Stärke^ 
so Icönnen die Abstossungen propcnrtional den reciproken em&cfaeQ 
Entfernungen ersdid^en. Ein gleiches tritt em, wedm man eineii 
abstossenden Leiter mit grosser Oberfläche nimmt, indem man z. B. 
das feste Scheibcfa^ durch men Draht mit emer Kugel von 3 Zoll 
Dmchniesder ver][>indet 

Das Probeseheibchen. . > 

In derselben AMiandlung *) sucht Harris die Anwäiteig des 
Probesoheibch^is, in der Art, wie Goulomh dasselbe gebrauofai hat^ 
zu verdächtigen. Er geht von der schon oben (p. 10.) angeflihrtea 
Bdiauptung aus, dass airf der kmern Seite dner hoMen Kugel Eids:* 
^cität frei sei, obgldch ein hineingebrachtes kleines Sdbeibchen yoa 
geriB^r Di(^ke dieselbe mcht' aufiMtoie. Dies soll durch die An* 
Htahme erklärlich sein, dass in der Hädtmg die EknplänglicUceit (mr 
ductive susoeptibility) des Sehdbchens flh? Elektri<»tät beinah. Null seL 
Werde diese Empfänglidikdt vermelfft, ind^n man an das Scheib- 
eben elnm Draht bringt, der fönge^ bAs der Durchmesser der KugdL 
ist, oder indem man ihm dsi auf beiden Seiten bd^^tes 61a8scheil>* 
dien snbstiinnrt, so komme die Elektridtät des Innem zum Voi^ 



Diese Abhandlang hat den Titel: Ueber die Grandgesetze der 
Elektricität, zweite Reihe. Der Umstand, d«88 wir die erste Reihe (p.4flg.) 
ansiiihrlich durcbgenommea haben, eriaabt uns, fiber die zweite sehnett 
hinwegzngehn. 
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sdieuL Der Yert geht in seiaea Scblui^seii nodi ymiet. Konnte die 
Empföngfichl^t des Scbeibchens M der hohlen Kugel gänzlich abge- 
stnmpft werden, so kann sie in ande^i FäUen eine tbeilweise Sdbwä- 
dinng erkiden, und die Anzdgen desselbm werden Unterschiede y<»i 
Elektricitäismengm vermuthai lassen, die in der That nidit vorh$i|ir* 
den sind. So ist es möglich, dass an dem Ende ^es elektridrteii 1 
Gyünders das Scheibdim sich in dner giinsti^m Lage befindet, Eid:-* 
tricität ai^Eunehmen, als in der Mitte des Gylinders. Der Ver&sser 
stellte y^nsodbe an einem MetaUcylinder von 4^ Länge, 2^f^ Dicke 
an, derdorch Planacheiben geschlossen war. Er isolirte kleine Me* 
ialladieibeii von '^'^ Durchmesser, aber verschiedener Dicke (0,005^^ 
bis 2'^, femer ean Si^eibohen von geringer Dicke mit einem Draht- 
forisatz nnd «kIMi dm Gkssdiaibcben, das anf beiden Seiten mit 
GcMpapiersch^ben von 0,4^^ Dm:<^miessar belegt war. Mit jedem 
dieser verschiedei^en Probesdieibchen wurde in einzelnen 'Versucfaen 
Ende mid Mitte des grossen Gylinders berührt, der stets mit dersel- 
i|ben I^^tridtf'.tsmenge geiaden war. Das benutzt« &hßibchen, an die 
Sidlo der festen Scheibe in der Toialonswage geseizt,/ gab desto stär- 
kere Abstofisongen^ je didcer es war, aber zugleich nahm der.Unr 
teradüed der Abstossungen ab, die sieh nach sieamc BmUarw^ mtt 
der Mitte und dem Ende des CyUndera zagten. Mit dem Doppel-* 
scfaeifochen war die Absiossung die stärkste, aber jener Unteesdued 
gänzUch Null ; dasselbe hatte daha- v<m der Mkte und von dem Ende des 
Gylinders eine gleiche. Menge Elektricatät ao^enommen. Dennoch war 
dies Doppelscheibdien das einzige, unter den angewandten Probesebeib- 
chen, weldies an 4^ Torsionswage das ridbdjge Y^hältniss d^ ESek- 
tridtätsmengen (1 und 2), mit denen der Gylinder sucoessiv geladea 
worden war, angab. 

Uns aehdnen diese Yersudie bemerkenswerth als dn B^sj^ wie 
Yorsadajt^ man mit dem Probesdidbchen und der Tondonswage um^ 
gcten müsse, um richtige Resultate zu erhalten. So vortrefflich bei^jb 
iosintoiente auch in Goulombs Hand waren, so misicher sind sie 
m der Hand dnes weniger umsicbtigen Beobachters; sie können sehr 
nachtheiUg flir die Wissenschaft werden, indem sie &lsche YorausF 
seAsnngen sdieinbar unterstützen. 

Elektrometer. 

Peltier stellt in dem Bennetschen Elektrometer den Goldblätt- 
chen, um ihre Empfindlichkeit zu erhöhen, ein paar verticale Mes- 
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nngplatten paialld g^^nüber. *) Wabi^dnlidi sind die Platten den 
Blättchen mdur oder weniger za näliem; eine Einrichtung, die schon 
Nicholson angegeben und Parrot benatzt hat Zu feinen elektri- 
sdien Versuchen construirt Peltier^) ein eigenes Elektrometer, bei 
welchem ihm, wie er angiebt, Rousseau^ s IDiagometer als Vorl^ild 
di^te, Ueber einer horizontalen, mit einer Hieilang versehenen Holz* 
seheibe stdit isolirt ein fester Arm aus Kupfer als Radios und trägt 
im Mittelpunkte eine kl^ne Stahlp&nne. Auf diese wird eine lachte 
Kupfemadd mk einem Stifte aufgesetzt und durch ein Gegengewicht 
horizontal balanckt. Die NaM ist von der Länge des festen Ar* 
mes. In dem Hütchen, wo der Stift eingefügt ist, liegt dn kleiner 
M^^et der Nadel parallel Ist daher das Jbstiument so gestellt^ 
dass der feste Arm sich im Meridiane befindet, so hegt die Nadd 
an ihm an; giebt man d^n festen Arm Elektridtät, za wddiem 
Zwecke er ein durch den Fuss des Instruments gehenden Fortsatz 
hat, so tiieilt sich diese durch den S6ft der beweghdbien Nadel mit, 
deren Abstossunjg durch die Richtkraft des an ihr befes^ten Magnets^ 
bestimmt und durch den getheillm Kreis der Bodenplatte gemessen 
wird. Die Empfindlichkeit der Nadd kann dadurch gesteigert wei^ 
den, dass ihr em zn diesen Zwecke angebrachte, beweglicher nicht 
isolirter Metallstab g^iähart wird." Der ' Vortheil ' dkses Insiriunents 
best^t darin, dass ein jeder Verlust an Elektridtät, er mag den ab- 
stossenden oder den abgestossenen Leiter betreffen, die Elektricitätsr 
mengen bdder auf gleiche Wdse ändert. Dies ist freilich bd der 
Coulombschen Drehwage nicht der Fall, abe ,der VcMwmf, wd- 
che dersdben zu An&nge der Abhandlung, ^ederholentlich gemadit« 
wird, dass sie bei ungleichen Ladungen der festen und der bewegli- 
chen Kugd stets zu geringe Abstossungen zeige, ist völlig UBgegründet 
Als Elektrometer für atmosphärische Elektridtät ist, nach Col- 
ladons Versuchen, der MaltipUcator öfters in Vorschlag gebradiir 
worden. Es ist hierzu eine hohe isolirte AufiEängstange, die mü 
Spitzen in die Luft hinausragt, erforderlich, mit wddher das eine 
Ende des Multiplicatordrahtes in Verbindung gebracht ist, während 
das andere nach der Erde abgddtet wird. Ein Ungenannter in Li- 
verpool ®), Arago*), Peltier*) haben Beobachtung^ der Luft- 

*) Bec(}aerel traite de l'electric, tome 11. p. 510. 

*) Ann. de Chim. tome 62. p. 422. 

») Pogg. Ann. Bd. 34, p. 502. 

*) Becquer. traite. IV. p. 92. 

*) Ibid. p. 107. / 
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deK^trioität am Multi[4jeator angestellt, dsrm ntiuierische Ei^bziisse 
mm^ nicht mitgetiiailt worden and* 

Jdi glaube nicht^ dass diese Bedbacbtnagsart Yoriheile vor der 
gebcäuddidien am Strohhalmelektrom^t^ hai. Abl^iktmgen ai$ Mtd- 
tiplicator sind von mehr Bedingtmgen aUängig, tmd anf noch, pm- 
cäreEe Weise anf die Elektridtätsmengen der Loft zuröckzcifuhren, als 
die Diverg^isen der Strohhalme. Schwerlich lassen sich mit dem 
Mnltiplicatot längere Zeit hindurch vergleichbare Resultate erhalten,' 
da die Magnetnadehi, <Me nicht g^n sterke elektrische Entladongen 
geschützt \inerden kömea^. bedeutende Aendenmgen erfahren müssen, 

Entladangsapparat* -s ,> 

Zu Versudien mit der elektrischen Batterie, bei welchen man 
eoiDstante Effecte T^rlangt, oder die vergleiehbar sein sollen, ist die 
Entladung durdi einen in der Hand gehaltenen Stab nicht genügend. 
Mm. bedarf einer Art der Entladung, die sich stets gleichbl^bt, und 
wendet am besten einen Meaden Körper dazu an.. Ich 'habe midi 
bei meinen Versuchen eines Apparats von der folgenden Einrichtung 
bedient. Anf einem starken Brette stehen in dner Vertical- Ebene 
3 gefirnisste Glasstäbe von 2^, 21^^ und 15^' Höhe, von weldien die 
beiden äussersten mit aufgekitteten massiven Messingkugeln versehen 
sind. Die Kugel des ersten (längsten) Stabes steht mit dem ]fpnem 
der Batt^e in festem Verbindijpng, die des letzten Stabes wird mit 
der nach der äussern Belegung f<»rtgefiiliärten Leitung verbunden. Auf 
dem mittlem Stabe befindet sich eine horizontale IVIessingplatte mit 
3 Paaren von Pfannen; das erste P^r nimmt die Zapfen eines be- 
weglidien Ba&;ens' auf, die andern beiden JPaare dienen als Stütz- 
ponkte zweier kleinen Hebel. Der Balkeft ist ein 12" 3'" langer, 
2^"^ dicker Messmgstab mit zwei Endkugeln, seine Zs^fen stehen 
ausserhalb der Mitte, so dass eih, frei gelassen, sich um seine Zap- 
fea dreht und die Verbmdong zwischen den Kugeln der erstgenannten 
Glasstabe bewirkt. Um die Berührung innige zu machen, sind 
die Kugehi des Balkens sphärisch ausgeschliffen. Der Balken wird 
in sdu;äger Lage gehalten y indem dn neben seinen Zapfen angebradi-' 
ter kleiner Stift g^en- den kürzen Arm eines kleinen Hebels stösst, 
dessen anderer Arm durch ein verschiebbares Gewicht beschwert wird. 
Unter den letztgenannten Arm fasst das Ende eines zweiten Hebels, 
an dessen freien Arm eine Schnur befestigt ist, die ü})er eine an 
de;n Fussbrette befindliche JloUe läuft, der^ GaW um eine verticale 
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Axe dr^bar ist Mittelst dieser Scbünr kfum mati^ von jeder Stdle 
des Zimmers ans (tie Hebel beiregea nnd dadtirdi den Balken losen^ 
der bei der Ladung der ^Batterie in schräger Lage, von den festen 
Kngeln 2^^ 9'^' enlfemt, g^aiten wird. Bdm ZoriiekfiHuren des 
Balkens in seine -schräge Lage bldbt er in derselben stdm, da im- 
mittelbar nadi dem Zdge der Sehnnr das Gewicht anf dem ersten 
Hebel die anföngliehe Ls^ der beiden Hebel herge^nt hat 

Lnftthermometer« 

Um die Erwärmnng eines Drahts dtätii^ eleÜfische Entladung zu 
beobachten, kann man sidi eines Loftfhermometers von der folgen- 
den Einrichtung bedienen. iSine Glaskugel A (Taf. 1. Fig» 8.) von 
waiigstens 3'^ Dntcfamess^, wird an drei Stellen geöShet und zwar 
so, dass sEwei Oefihungen a, äf diametral g^nüberliegen. Auf diese 
sind ungefähr V^ lange durchbohrte MessingauMtze gekittet, die ausser- 
lidi einen Sdnaubenzug haben nnd mit Hälsen nack dazwischen gef^er 
Lederschdbe Inftdidit versdhloss^ werden könnep. Die dritte Oeffiiung 
b ist mit emer durchbohrten Fassung vers^m, uhd durch emen ein- 
geschlilfenm Stopsd luftdicht zu versdiliessen. An das eine Ende 
einer 200'" langen, 0,45'" Weiten Glasröhre wird die Kugel A, an 
das midcre ein 2,5" hohes, 6,3'" weites Glasgefäss B angesetzt und 
das Ganze auf einem Brette über einer in Linien getheilten Scale be- 
festigt. Dies Brett ist auf die in der Figur eMchtli6he Wdse, mit- 
telst eines Metallbogen» und einer Klemmsclvaube, g^en ein mit 
ihm dardi ein Chamier vefbiuidenes horizontales Brett unter einem 
beliebigen Winkd festzustellen.' Um den Draht in der Kugel straff 
äuszus^iannen, werden 2 Exemplare der in Fig. 9 abgebSdeten Klemme 
gebraucht. Das Drahtstäck a (2'" dick) geht ohne Reibung in die 
Oeffiiung der Metallansätze; es hat an der dnen Seite eine mämiHdie 
Schraube d, an der andern dne confeche Vertidbng, die adi in 
einer weiblichen Scifcaube endigt In diese Vertiefong passt ein klei- 
ner Kegel b, der vom eingeschnitten ist, und beim Einschrauben den 
in die S^lte gellten Drahtf fest enriklemmt, *) Das Einbringen des 
Drahts in die Kugel ist sehr leidit zu bewerkstelligen. Nachdem der 
Draht in gehöriger I^nge in den beiden KegeDdemmep befestigt ist, 



') Diese-'KegelWemme (auch bei andern Apparaten nützlich) ist mir. 
von Herrn Kleiner angegeben worden, der das Thermometer, wie den 
oben beschriebenen Entladnngsapparat anf das Vollkommenste verfertigt 
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wird an der einen Klemme die Schraube c abgenommen qnd s(aH 
ihrer ein Metallstab von der Lange des Diameters der Kngd^ an%e- 
schraubt, den man mit Draht unä Klemme leicht durch die Kugel 
zieht. Wenn der HtUf^siab abgenommen worden, dient die Schraube 
c, den Draht festzuspannen, wobei man aber das Ende d mit einer 
Zange festhalten muss, um das Drehen der Klemme und des Drahies 
zu verhüte. Diese Vorsicht würde überflüssig sein, wenn die OefiT- 
nopgen a a' an der Kugel und das Ehrahtstäck a nicht rund, sondern 
eckig angefertigt worden wären. *) ...... 



>) Geschlosßen am 11. Jiüi 1^7. tR.) 
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Magnetismus und einige JKTacIiträge zum Galva- 
nismus und zum induzirten Magnetismus 

Ton Ludwig Moser. 



, Zusätze zum ersten Bande des Repertoriums. 

a. Ueber die sogenannte BecqaerePsche Kette ausSänre and 

Alkali und fiber die Theorie des GaWanismus. 

Repert. Bd. I, pag. 194.' 

Ueber diesen Gegenstand ist bereits ^am angefahrten Orte das damsils 
Bekannte mitgetheilt worden; wir haben uns jedoch für diese schöne 
Entdeckung BocquerePs keine Eridäning gegeben, weil es zweck- 
mässiger erschien, die wdtere Entwicklang der entdeckten Thatsachen 
abzuwarten. Wie za vermathen stand, haben sich seit der Zeit m^ 
rere Gelehrte, nehmlich Mohr in Coblenz^), nnd G. H. Pfaff in 
seinem jüngst ersdiienenen Werke ') mit dieser Art Kette beschäftigt, 
jedoch dgentlich keine neuen Thatsachen hinzugefägt« Die Behand- 
lung von Mohr hat uns, wir miissen es gestehen, etwas befremdet 
Er schreibt, Becquerel hätte vorsichtiger sem miissen, ein Experi- 
ment mitzatheilen, welches Faraday nicht gelangen ist (dieser letz- 
tere hat bekanntlich durch die Einwirkudg von Säure und Alkali 
keinen Strom erhalten können, obgleich er ein empfindliches Galva- 
nometer anwandte, ihn zu ^tdecken). In Folge dieser. Versuche 



') Poggendorff. Annal. Bd. 39, pag. 129. 

') Revbion der Lehre des Galyano-YoltaismiiSy Altona 1837. 
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Faraday's, tudiit, ferner Molir, rnüästeo alle raiioiiellcai Physiker 
annehmen, dass diirdh Säure und AlkaÜ kein Strom zu bewu-ken 
sei, und ÄdMch häuft er auf Bjscqlier^l/ der das Gegenthdl be- 
hauptet und thatä&chlSl!h<nachge^Kiesm hat, den Tadel der Eifreräg- 
kdt und Ungrundlichkeit im £xperim^tiren. Das ist sicherlich hart, 
itid Tollends, wenn Becquerel in den Hauptsadie voUkoinmen 
Recht hat, und er der letzte ist, der sidi übereilt hati St> sdiön 
äodi die Faradayscfae Theorie der galvanisdien Ersdiüntmgeh ist, 
so werden dodi jedem Physiker die Thatsachen, bescmders solche 
wichtige wie die fiecqnerePschen nodi schöner ei^dieinen. Sollte 
auch dadurdi ui nnserm Wissen ein Zustand des Zweifels uäd der 
UHacfaerheit eintreten, so hat Mohr doch 'auch darin nicht Recht, 
der durdi einen solchen Zustand die FortbOdung der Wissenschaft 
gd»emmt saeÜt; die mngdcefarte Behauptung^ scheint tms, wwde viel 
eher richtig sem. * 

Xch liabe^ am aUgefl&rten Orte bereits angegeben, dass^ es mit 
der Entwi(^ung ron Saueratoff in emer Kette aus Salpetersäure und 
Aetzkah sdne volle Richtigkeit habe, dass dergleichen Ketten, und 
selbst w^ Sehwefelsäure oder Oilorwasserstefif angewendet wird, das 
Jodkafium zersetzen. Idi kann nicht aufgeben, woher es gekommen, 
dass 'selbst Pfaff die eigentliche Sauerstoff-Entwicklung nidit ge- 
sehen hat^ so oft ich den Versuch angestellt, so ist sie nie ausge- 
Uieben. In ZweiM kann man sie nur so lange zi^en, bis man si^ 
wahrg^ommen, dann ist der Zweifel unmöglich, da das Gas sich 
vollkommen so, wie an den Electroden einer Batterie entwickelt, und 
dem Anscheine nadi aus der Pla^tte kommt. Im Verlauf wird atidi 
ein Vensuch mit einer BecquereFschen Kette in grossem Maasstabe 
besdirieben werden, wo der San«*stoff i^ch so rddilich wie bei An- 
wendung einer beträchtlichen galvanische Batterie entwickelt. 

Von einer theoretischen Ansicht geldtet, stellte ich in Bezug 
auf den in Rede stdienden Gegenstand folgende Versuche an. Eme 
Glasrohre wurde am untern Ende durch Thon oder «tiiierische Blase 
gedcUossen, auch in Sand gesteckt (dies alles ist' dnerld) mid m euli 
gröss«:^ GdSSiss getauchi In der Röhre, wie im Gefasse, befenden 
sieh die Piatinplättchen, die mit dem Galvanometer in leitender Ver- 
bindung waren. Wurde nun in die Röhre eine Säure gegossen, in 
das'Geiass itlnes Flnsswasber, so' zeigte sich em schwacher Strom, 
der die Nadel 3 bis 5 Grad ablenkte (für einen mit dem G^en- 
stand Bekannten, darf es nidit bemerkt, werden^ dass, da dergldchen 
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Angaben über die Staike der Ableialmiig nW» über die Intensität 
desr Stroviq^ l^hmi, sie miribe9timmt. sind, daa Leser m veigewisseK»^ 
d^fts keine Täusefanng ' über die \nrkliebe Bewegung der Nadel statt- 
gelMen M^)*^ Per Strom ging von der Säure dorehs Oalwiomfi« 
ter 2xm Wtm^} odffl; die Hatin^tto in der Same vertrat die Stelle 
des Kapito, die Platte im Wasser die des Zinks der gewöhoticlMii 
einfitchen Kette. Es sc^ii^ asi^oBcb glaidbgultig, ob dem Wasser, mm 
Behuf besserer ljelti?ngHf<lhigkrit Sabe binzogefiigt wwden^ oder nkht^ 
nemlich Salpeter^, wenn Salpetersänre^ Glaabersalz, wenn SehweielsSar^ 
Kochsalz, wmm Salzsäure sich in d^ Röhre befeoid* Andere Samen 
md meht -Teesiicht worden. Dass diese Sabe den Strom meht ym^ 
stärldign stimmt, mit der AngabeFatada^y^s ^)iy dasa soldhe sdiwadie 
StriHne, diiet mebt zei»etzi3D, eben so lachl diroh reines Wassergeheo^ 
a]$ dm^ieh. Waaier, waches Stoffe aufgelfiaet entfiält, die seine li»- 
tungsfähigkeit für stärkere Ströme beträchtlich vermdiren. Es kt 
jedoch auch möglidi, dass bei der Etuwii^kjang von Säure imd' Wasser 
die Strom /^vegeode Kraft dmch Sato vemng^ft,^ die L^tirngsfähigkeit 
vermehrt wird, und dass bdde Effecte sich beinaiie auflieb^. Die 
AUenkung der Nadetl konnte immer wieder erreicht werden, wenn 
die Platiiijplatten herausgenommm und von Neuem bineingesetzt n^mv 
den, selbst noch nach 12 nnd mehreren Stunden. Es wurde sorig- 
lältig untersn<^, ob nicht schon die Platinplltteben für sich in einer 
und derselben Flüssigkeit einen Strom herveirlMcingWy wekfaes jedoch 
nicht der Fall war; fömer wurde bald die ^^ bald die andere^ in 
die Säure getaucht, und endlich wurde bald die eine Platte zuerst in 
die Säure, hierauf die andere ins Wasser, bald in nmgekehrter Rei- 
henfolge eingetaischi All^ dieses war eines wie das andere, und 
veränderten den Strom gar nicht Nur ist bei diesen Versuchen sehr 
darauf zu sdien, dass die LöthsteUe der Hatten wohl geschützt sd) 
denn selbst wenn sie sich auss^rihalb der Flüssigkeit befindet, kann 
äe doch durch einen Hauch ym Flussigk^ mit dem Wasser oder 
der Säure in Verbindung kommen^ wodnn^. dann ^ fremdartiger 
Strom ehalten werdm wnixle. Nachde^fc bei djepen Vcrsudien alle 
Vorsichtsmaasar^hi beobachtet woiden, ;so g^bm sie den Satz^ , 

es findet ein Strom statt, wenn reines Wnssar nnd SäQrß auf 

einander wirken. 
Jetzt worde eine Lösung von AßtzkaH statt .dar ^ure aiJ^ewaodt; es 



*) Rcpcrtor. Bd. l, pg. 238. 

', .. ^ ' Digitizedby CjOOQ IC 



^ \ 



Becqnerersctfe Kette. 103 

mtstmoKl wiederom eia Strom, yon ziemlich dieselben Stärl^e, \m der 
ftiiliere^^ allein enigegengesetj^t genchtofef die Platioplatte im AeiaduOi 
Terirat die Stelle des Zinks der gewobolicheii Kette^ oder der Strom 
ging von ränem Wasser /durchs Galvanometer xom AetzkalL 

Es entsteht daher ein Strom, wemi Aetzkalilcxwg imd Wass^ 
aoltanander wirken. 

Zwischen zwei Sauren konnCb kein Btißom enidockt werden. 

Diese angeföfarten Versache sind nidbi neiif berühmte Exjperi- 
m^itaixweii wie Nöbili, Pohl, Fetbner o. A. habea sie bereits 
aogestdlt: da man jedoch jetzt die Antoritat Färaday's benutzt, um 
dest stattfind^d^ Strom sogar zivdschen Säore und Alkalien in Zw^* 
M si ziehen, der, wie man «c^ebeu wird, ungleich stärker ausMen 
muBs, als hd Anwendung rdnen Wassers; so war es rathsam, diese 
yesrsuetie nnisoldier Vorsicht zu wiederholeo, dass über das Resultat 
dersdben kein Zweifel bleiben kann. Ich" füge noch hmzu^ dass nadi 
Felder ^) Sabsäure und Wasser den ^tg^engesetzten. Strom geben 
sollen, als Schwefelsäire oder^ Salpetersäure mit Wasser, dass jedoch 
dieae Angabe nicht nehtig. ist, vielmehr Salzsäure sich den anderen 
Samen durchaus, adä^pat zeigt. Ifh g^^bte Anfimgs, der Strom, der 
sii^ mter den angegebenen Umständen bjMet, würde erklärt werden, 
weon man zugesteht, dass das Flatinplättcben in dar Samce eine sehr 
Udne Verändenuig an der ^berfläche, eine unendlidi geringe Oxy- 
dation,, «dtthre^ allein diess ist schon durch den V«<such mit dem 
Aelzkali sehr miwohrscheinliGfa. Da hierbei der Strom umgekehrt 
gisriditet ist, so hätte man annehmen müssen, diese Oxydirung Jände 
nunmehr in^ reinem Wasser, nicht in der Lauge statt. VoUko^omen , 
widerl^t wird jedoch diese Ansicht durdi folgenden Versuch von 
Nobili und Becquerel^). In zwei Gefässe, welche eine Ajoflösang 
von salpetersaurem. Kali euthalten, werden die Platinenden des Gal- 
vanometercbrahtes gefuhrtj ein chrittes Gefäss, welches Sali^eteaBäure 
eat^t, wird mit diesen beiden Gefässen, mittelst zweier befeuchteten 
Stücke Asbest oderv -BanmwoUe, verbunden. Befindet sich nun an 
einem dieser Stücke eaia wenig Aetzkali, so entsteht ein Strom, und 
' dqeh taudifn Iner die Platinenden. in. eine und dieselbe Flüssigkeit 
C4^ösaii^>¥0H.^pet(er),, und ^ daher keiner Heterogenität unter- 
,werfen. Dmck diesen Verbuch wird auch die Ansicht Pfaff's wi- 



') L'Institat 17. Mai 1837. 
*) Ann. de Ch. et de PL. 1827. 
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deri^, (lass bei den Ketten aus Säure und Kali der Strom bewirkt 
werde durdi die ungleiche dedromotorische Kraft, welche Plaün mit 
Säuren^ Platin mit Alkali hervorbringen. Wäre diese Ansicht ricihtig, 
so hätte der so eben cmgefOhrte Versuch erfolglos bleiben, d. h. 
kernen Strom zeigen sollen* n 

Um nach diesen vorläufigen Versdchen den eigentlichen Gegen- 
stand mehr aufEuklären, habe ich ferner mit Dnik eme Rdhe von 
Experimenten angestellt, deren Resultate einer Mittheilung werth ge- 
nug erscheinen. Wir suchte zuerst ik ermitteln, ob nicht nntm* den 
fremden Körpern, welche durch Hitze flössig gemadit, leitend werden^ 
sich welche befänden, . welche ähnlidh wie Aetzkali und Salpetersäure 
wirkten. In eme Yförmige Röhre wurde zu dem Ende Bldox^ri in 
den einen Schenkel und glasige Phosphorsäure, von Wasser moglidist 
Ifrei, in den andern gebracht, und beide Substanzen durch Pkitindrähte 
mit dem Galvanometer verbunden. Als beidei Substanzen in Flus» 
kamen, entstand em Strom, stärker als in der gewöhnlidien Bec- 
quereFschen Kette. Die Nadd ging über 90 ® heraus, tmd Jodka- ' 
lium wurde zersetzt. Nach Beendigung des Versudis zeigte der Pla- 
tjndraht im Bleioxyd eine Bleifarbe, bewirkte audh mit dem andern 
Platindraht in verdünnte Schwefidsäure getauc|bt, eben kleinen Strom 
von etwa 5®'; allein dieser war zu sdiwaeh, um den eigentlich be* 
obachteten auf Rechnung der geringen Heterogeneität beider Di^te 
zu schreiben. Die Drähte wurden hierauf mit addem homogenen ver- 
tauscht, und dn ähnlicher Versuch mit glasiger Phösphorsäure und 
Aetdiali angestellt. Als die glasige Phösphorsäure In FIuss kam, 
entstand ein noch stärkerer Strom; die Nadel wurde im Kreise her*- 
umgesdileudeü; ' ' 

EsentstehtdaheremStrombeider Verbindung dnesOxydsebenso gut 
wie bei der Verbindung eines Alkali nut einer Säure, roraui^gesetzt, 
dass das Oxyd leite, oder durch .Hitze leitend gemacht werde. 
Wu- hatten diese Versndbe hauptsädilich in der Abßidit ange- 
stellt, um einen starkem Strom zu erhalten, als deigenigen, den Sal- 
petersäure und Aetzkali liefert, und um dann im Stande zu sdn, 
die anderweitigen, sehr seitsamen Erscheinungen, welche Becquerel 
an seiner Kette beobachtet hat, prulbn zu können. Becquerel nem- 
lich giebt an*), 1) dass wenn man in den Verbindungsdraht seiner 
Kette ein Stück Platindrabt einschalte, die Dicke dessdb^n ganz 



>) Repertor. Bd. I, pag. 194. 
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gleichgültig sd. Er habe desshalb Yersaehe mit Flatindraht Ton i^ 
bis von einige Mülimeter im Dorchmtaer angestellt, imd die Gras» 
der Abl^ikuDg sidb dabei gar nicht ändern sehen, 

2) dass der Strom seiner Kette keine erwärm^ide Kraft besitze, 
wid dass ein eingeschalteter dänner Platindraht keide Spur von Er- 
wärmung gezeigt' habe, obgleidi er ach vor einem sehr empfindlichen 
thermomagnetischen Apparat befimd, .welcher Wänueänderungen von 
Y^-^ Orad G. nachgewiesen haben wärde. Derselbe Draht, setzt Bec- 
^nerel hinza, , würde durch den kldnen Wollaston^scben Flnger- 
imtapparat ins Glühen gekomm^ sein. 

A19 Becquerel diese sonderbaren Ersdieinungon der IViriser 
Akademie ndtthdlte, gab Biot für die zweite derselben eine ErUft- 
miig. Er sagt.^): Man neimie an, dass dbe bestimmte Menge von 
Electrizitätssk in derZdt T von zwei Substanzen entwickelt werde, 
die mit einander im Contact sind; man thdle diese'Zeit in 12 In- 
tervalle, und setze voraus, dass wSfarend dnes solchen Intervalls dn 
proportionaler Anthal von Electrizitätrse entwidcelt vrerdd. Indem 
jede dieser kleinen Enfladongeu dm Ldtongsdraht durchströmt, nimmt 
sie die erwärmenden und chemischen Eigenschaften mit, die ihr je 
nach ihrer Quantität und Geschwindi^eit zustehen. Je kürzer diese 
Intervalle, desto kidner werden die Entladungen e sdn; ja jene kön- 
n^ so kurz und diese daher so klein gedacht werden, dass gar kdne 
Erwärmung statt finde, obgldch in der Zdt T die Totalentladang 
noch immer E beträgt. Wendet man andere Substanzen zur Her- 
vorbringung des dectrischen Stromes an,- so können umgekehrt die 
Zdtintervalle der klemen Entladung^ länger von. dnander getrennt 
sdn; diese kleinen Entladungen e £ülen dann stärker aus, und bei 
demsdben Totaleffect, der Entladung von E in*der Zeit T, wird 
dieser zwdte Strom den Leitungsdraht meridich erwärmen. Dies 
sind so ziemlich die eigenen Worte Biofs, und ,er glaubt also, der 
Mangd an Erwärmung, wdcfaer der BecquereFschenKetteeigenthüm«' 
Uefa ist, rühre davon her, dass der Strom in ihr gldchmässig^ fliesse; 
bei den anderen galvanischen Ketten jedod^ die eine Erwärmung be- 
wirken, mehr stossweise, in einzdnen aber kräftigen Stössen, wenn 
man so sagai darf. Wir werden sehen, dass es dieser Ansidit nicht 
bedarf, weil da^enige, was durdi sie erklärt werd^ soll, dicht statt* 
findet. — • 



') Llnsütot 6. Janvier 1836. 
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Pfaff hat vqllkoQimeQ .Recht y w^ou er angiebt^), dass dnrcli 
dkse Eracfaesnmgen der Beequjerel'sch^ Kette die Axisicht de la 
Rivers sehr unterst^t wikdQ, der ia neuerer Zeit bdianptet hat, 
die Ströme versdüedeneii Ursprungs hätten audi verschiettene Eigen- 
sdaaibmy und seien in dieser Beziehung den Wärmestohkn yergleich- 
bar, welche ebeo^üte, nach der Entdeckung Mellonis, je nach ihrer 
Abkm^ gewisse Versehi^^denheiten besitzen. De la Rive soll für 
diese Behauptung jioch den Beweis liefern, .aber den könnte eben 
die Becquer ersehe Kette mit dm ad 1 und 2 angeführten Erschei- 
nungen abgeben. Es war daher wichtig, diese Erscheinungen gründli- 
eher zn ontecsadien, imd 'dazn bedurfte es eines starken Stromes. 
Ketten aus {^losphorsäare und Aetzkali liefern ihn freilich, jedoch 
ur fiir eine kurze Zeit, und daher schien es rathsamer, lieber die 
Dmiensionen d^.Becqnererschien Kette stark zu vergrösserm Es 
wurde zu dem Ende eine Gla£^^ke, 4^ Zoü im Durdunesser und 
10 Zoll hoch mit ihrer Oeffwfiog nach oben gestellt^ ihr unterer 
Theil wurde mit Thon ängeffiUt. In den Thon wurde ein an beiden 
Seiten offener Glascylinder gesetzt^ dessen Höhe 8 Zoll, dessen Durch- 
messer 3^ Zoll* betrug; seine obere Oeffinung wurde durch Kork luft- 
didrii geschlossen, dmrch weichender Platindraht mit einer Pktinplatte 
und einer Gasrälure gesteckt war, qm das sich entwickelnde Gas in 
pass^de Röhren zu führen, worin dessen Natur und Menge bestimmt 
werden konnte. Die äussere Glocke wurde nun mit starker 'Salpe- 

^ teesäure von dem sp&z. Gewicht 1,3, der innenstehende Gylinder mit 
dner Lösoii^ vcm Aetzkali. s|»ez. Gewidit 1,260 gefüllt. Zwd Fla- 
ünptatten von 6 und 7 Quadratzoll Oberfläche, an welchen Platin- 
dräthe gßlötbet warwa, tauchten in beidov Flüssigkeiten. Die Wii> 
kmigen dieser Kette waren sehr starke von der Platinplatte im Aetz- 
kali ging das Gas senkredit in die Höhe, und bildete eine weisse 
Sdiichi, von denselben Pimeoäüan^ wie die Platte, und einen Zoll 
darüber hinausnigend; von- dieser Höhe ab, die übrigens nur anfangs 

.1^^ betmg und mit der Wirksamkeit ^dps 4ippsu>^. abpiübm, ging 
das Gas in ein^dn^n gekiränmiteii Strömen, in den obem TheU des 
GyHadeis mA in die Atti9Su^geKÖhi»L., Die gleicbmässige Entwicklung 
dj^ Gases ah alkn TheUm der Platte rührt wohl davon her, dass 
dieselbe vorher sehr gut geijeinigt worden war^). Naehd^m diese 
Kette schon drd Stunden gewirkt hatte, lieferte sie in einer Minute 



') Revision n. s. w. pag. 174. 
*) Repert. Bd. I, pag. 80. 
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^8 Cabiküiueri Gas (Resnltat dner mehrstÜDdigen Messung), wähiiend 
die grosseste Crasquantitäfc) wdehe Becqnerel erhsdtea bat, luir 10 
Cabikoeiitiiiieter in 24 Standen, d. b. unr dep ^V Theil dar oosiigeKi 
betrog. ^ Das an^^iaDgene Gas zeigte keine rothe IDäm^pfe, röthete 
die Lackiäustinetnr nicbt,; und war reiner Sanelrstoff. Wurde die 
VerfalnduQg der Kette unterbrochen, so hörte auch die Gasc^ttwickluBg 
flEDf; sie ist ^durchaus galvanischer Ari, und ganz gleicii deijen^i^ 
an den Electrod^ einer starken S^tterie. .Auch aus detn Thpn ent- 
wickelten sich Gasblasen, die abec nicht mit dem auf gai^anischei», 
Wege erzeugten Gase verweehselt werden können. ;,An der Platin- 
platite in der Sa^tersäore erschienen ekäg^ blasen, se stiren jeSocfa 
lodit an^ sondern klebten .anscheinend fes^ Das Abbleiben des an- 
dem Bestandiheils des Wassers- erkläfi sich, w^ bekanuükh der hier. 
frei, werdende W^asserstoff einen secmidären Prozess mU der Salpeter- 
s&ore dngeht. 

Da der Ström dies^ Kotte wähnend vieler Stonden absdot con- 
slant. war, so jüessen ssdi b^ifige Vc^^suche iiber dessen erwärmende 
Kraft abstellen. £s winde zu dem Ende ein Peltier^sches Kreuz 
ßps Wismuth und Antimon genoounen^). Ich vegrsnchte^ ob es nicht 
möglidi sei, dasselbe in Wasser zu erhalten, wo\)ei man vor äusserm 
Temperatiintndernng^ besser gesickert wäre. Eine kleme galvanische 

' Kette aus Zink und Kupfer yratde mit dem Kreuw geschlossen,, wet- 
dbes ^ch in einem Kasten, ab^ in Luft be&nd^ war die Zinkplatte 
mit^ dem Wissmuth, die Knpfisrplatte^ mit dem Antim<^ yerbundea 
gewesen, so zeigte sich, nacl^ dem die Wirkung eine Minute gedau- 
ert hatte, dass die Lothstelle des Kreuzes erwärmt worden war* Die 
DK^pdnadel des Galvanometers, mit welchem hierauf das Kreuz ge- 
scfalossm wurde, entfengie sich um 82^. Oft wiederholte Versuche 
eigaben genau dasselbe, so dass diese Art Wnrkung eine^ Stro- 
mes sehr constant zu. sein scheint. Wurde das Kreuz umgekehrt 

^ miA der Kette gesdilossen, so trat nach der m^j^würdigen Entdedfiung 
Peltier's eine Erkaltung ein^ die Galvanometemadel. gpng nach der 
entg^engesetzt^ Seite, aber nur um 23, Qrad. Bd Gelßf^ßaob&i 
dieser Versuche ist im Repertocium ani angeföhrten OtX bemerkt 
lA^orden, dass sowohl die Erwärmung als Erkaltung von der. Z^it abr 
liänge;-es war bc^greiflich, dass, wenn sie beide bei länger^ Einwir- 
loiQg eines und desselben Stromes, stärker a^&ill^ dies eine Gränze 



*) Jig^pwi. Bd. h P»g. 352. 
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haben werde, die je onch der angewandten galvaniscfa^ Kette ver- 
schieden oein wird. Dort winde das Abxiniam erst errddit, als die 
Kette 5 Minuten anf das Kreuz gewirkt hatte^ in d^ Jetzt beschrieb 
benen Yersnciietf trat es scfacm früher msu Eäne Mointe Einwiricmig 
lieferte bereits die grosseste Erwärmmig und Erkaitong, nnd eine 
länger forlgesetzte Wirkimg der Kette venninderte sogar die Ablen- 
kaqg derNaddl Vielleicfat rührt diess davon her, dass die Flössigkeit 
hier oonemtrirter war; jedenfeHs schdnt dieser Gegenstand einer na- 
hem Prüftang werth. 

Hierauf wurde, nun Wasser in d^ Kasten grossen, so dass das 
Kreuz ganz darin dngetaodit war. , Die Erwärmung betrug jedoch 
upter densdb(»i ÜmstSndoi, wo sie früher 82'^ gewesen, nur 13^, 
die EikaltuDg statt 23^ nur 9 Grad* Somit ttiusste die Anwen- 
dung von Wasser bei der schwadien Wirkung, die wir zu erwartm 
hatten, ausgesetzt bleiben. Ich versndite endlich nodi, ob es nicht 
gerathi»ier wäre^ die galvanische Kette stosswdse auf das Kreuz wir- 
ken zu lassen, indem man sie abwechselnd öfliDet und scfaliesst, Jedodil 
als diess in einer Minute €lOmal gesdiehen war, zdgte die Nadel nur 
dne Erwärmung v<m 45 % also eine viel schwädiere, als bei unun- 
terbrochener Emwurknng« 

Diese vorläufigen Yersndie waren nöthig, um die vortheilhafteste 
Art kennen zu lernen, die Becquerersdie Kette in Bezug auf ihre 
wärmende Kraft zu untersuchen, wenn sie ül>erhaupt eine solche be^ 
ntzt« ABem nicht bloss eine Erwärmung haben wir erhalten, 
sondern audi eine Erkaltung. Die Platte im Aetzkali wurde mit 
dem Wismuth des Kreuzes verbunden, di^enige in der Saure mit 
dem Antimon; die Verbindung dauerte eine Minute, worauf sie un- 
terbrochen, und das Kreuz mit dem Galvanometer geschlo^en wurde. 
Die Nadel wich um -♦- 9 ® ab, und ihre Bewegung zeigte eine Er- 
wärmung. Hatte die Verbindung eine Minute gedauert, so war die 
nachherige Ablenkung 15 ®, und wenn sid drei Minuten dauerte^ 16 ®. 

Hierauf wurde umgekdurt gesddossen, die Platinplatte im Aetz- 
kali ,mit dem -Antimon, die andere in der Säure mit dem Wismuth. Nach 
dner Minute ging die Nadel nach — 6 ® und zdgte dne Erkaltung an, 
zwei - ... . -_ 9» - . . 

Längere Zeit hemadi betrug • '• 

die Erwärmung während 2 Minuten 9 • Ablenkung der Galvanometnadel^ 
die Erkaltung - - - 4 ^ - - - 

Die Versuche wurden oft und mit demselben Erfolge wiederholt, 
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mid das Resultat da^lbeo i»t-in voUkomfiieiier Uebereinstimtnimg 
imt dem, was jede andere jBiaivanisdie Kette« zeigt Sorge wnrde natür- 
lieb dafür getragen^ dass^ bevor einneaer Versach angestellt vnirde, das 
Kreuz für sich waf die Galranometemadd nicht wirkte. Nadidem der 
Apparat 43 Standen thdis gesddossen^ ^thdls nngesdilessen gelassen 
war, wurde eine^Erw&rmaBg von S^ Grad dorch eine Wirkang von 
2 A/finaten erhalten. 

Wenn aoch diese Versoche kernen Zweifel über die ^wärmende 
Kraft dies^ Art Ketten übriig lassen, so war doch Be^qaereFs An- 
gabe über den Manigel dieser Kraft sehr positiv^ and wenn wir auch 
* nachgewiesen haben, d^ sie anrichtig sei, so hätte man- doch mei- 
nen kimnen, die Erwämnmg sei hier mindestens schwäche, als durch 
einen gleidi intensiven Strom, einer gew^udidien galvai^schen Ketta 
Diess voraussehend, hatten wir iq den Leitung^adraht, welcher die Bec- 
qaerePsdie Kette mit dem Kreuze verband, ein zweites Galvanome- 
ter^ jedodi nur mit ein^ ^nfEmhen Naidel, angeschaltet. Die Ablen- 
kang dieser Nadel sollte die Intensität des Stromes angeben, wenn 
dexselbe das Kreuz aus Wismuth nnd Antimon' dnrchlttnft. Als der 
Sirom der KecqaerePsGh«! Kette eine Erwärmung von 9 ® und 
dne Erkaltung von 4^^ an^igte, siand die einlGäche Nadel um 
12 ® abgelenkt Diese Kette wurde nun entfernt und durch eine kleine 
galvanische Kette, aus Zink, Kupfier und verdünnter Schwefelsäure be- 
stehend, ersetzt, deren Dimenaonen so laiige veräqdert wurden, bb 
•sie die Nadel ebenfitUs um 12 ^ ablenkte. Als diese Kette nunmehr 
zwd Mhmt^ auf das Kreuz gewirkt hatte, zeigte dassdbe eine Er- 
w&imung von 9® und eine Erkaltung von 4^, das heisst ganz das- 
selbe, wie die Becquerersche Kette. 

Die neue Art von Kette zeigt also in den Erscheinungen der Er- 
wUrmung nftd ErkaHnng nicht den kleinsten, weder qualitativen, noch 
qaanüiativeoi 'Unterschied von Jeder andern galvanischen Kette. 

iäi will bei dieser Gfelegexdieit noch bemerken, dass auch die 
ÜArmomagnetische Kette, wie ich durch Yersoeho geftmdeu habe, ^^anz 
dieselben ErsdieiiiuBgen der Eikaltang und Erwärmung hervorbringt, 
als dnr Strom jeder andern Ketta Ich wandte zu den Yersndien 
^nen einftudieii Bogen aus Wismuth und Antimon an, dessen Loth- 
liteBe einer ISpiritusfiamme mögliehst genähert wurde. War das Anti- 
mon des Bogens mit dem Wismuth des Kreuzes verbunden« so trat 
eine EiScaltnng von b^äufig 6^ ein^ bdm umgekdirten Schliessen 
eine Erwärmung von 10 *. •— Wir kommen nunmehr zu dem zweiten 
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Pimki^ welclier. den Ketten aos SSnre and Alkali dgoithumlidi sein 
sqU^ dass es neulich för die Ablenkimg der Magnetnadd^ wekfae sie 
bewirken, gleichgültig sei, ob man sie durch einen didom oder (Min- 
nen Draht schliesse« Wir wollen hier zn^rst eine theoretische Be- 
trachtung voiansBchicken, die auch sonst von Nutzen sein wird; sie 
ist nieht nen, sondern das ein&che Resottat der Theorie von Obm, 
die man leider in Frankreich wenig zu kennen sdieint, und ohne 
weldie man Yides för eigenifaümlich halten kann, das im Grande 
nichts als Folgerang aas dnfacheii;i quantitati^nen Gesetaen ist 

Wenn man zwei Ströme verschiedenen Ursprangs bat, d|e an 
emem und demselben Galvanomcto* eine gleidie AbleDkung bewiIfca[^ 
so faeisst das nicht, diese Ströme seien gleich. Sie sind es btoss- In 
dem einen Falle, wo dieser Midtiplicatordraht sie schliesst; in jedem 
andern, wo man durch dnen andern Draht oder durch FHJssjgkdt 
schfiesst, wird die Int^isität dieser Süröme im Allgemeinea vendne- 
den sein. Nidits ist leiditer zu beweisen«. Denn bezeichnet man 
die Intensität des Stromes mit I, so ist I==:4> ^''^ £die eleetpcmio^ 
torische Krafi;, LdenLeitungswideistand aUerThaile, wdfche der Skom 
durchfliesst, bedeutet. Hat vm ein anderer Strom dieselbe Intensitä!;^ 
so sind beide Quotienten einander §^teich, allein darans folgt iiidii^ 
dass der Zahler dem Zähler, der Nenner dem Nenner gkich s^ 
müsse; vielmeihr wird för den zweiten Strom I ausgedruckt weidett 
durch —j* Bringt naan nun in die Bahn bdder Ströme nbdi m> 
d^re Substanzen, die er zu durchlaufen hat, und deren Le ü uUgs w i d er- 
stand mit 1 bezeichnet werden soll, so ist die bitenniät beider 
Ströme 77^ und J^^^ und daher kdaesweges mehr gietck Dem 
ist m irgend beträchtlich, so^ wird 1 g^en mLenbedeutadseiny 
das heisst, die eingeschobenen Substanzen weiden auf die L^nsität* 
des zweiten Stromes einen 'geringeren Emfloss ausüben, als auf die 
des ersteren. Aus (fieser Betractoii^ esgiebt sich den. Unterschied 
emer enfiKfaen , Kette und einer vielplattjgen galvanischen Batterie. 
Gesetzt auch, sie beide ledcten dine^ Magnetnadel mä glejdi viel dh, 
so whrd auch, wenn raaä Wasser In den Kras beider' bringt ^ die 
Wirkung des ersteren Apparats betiädiflioh vermindert weiden, dfe 
WiikuDg der 3^ule jedoch viel weniger; denn fihr die vidplatti^e 
Säule ist eb^ tu eine beträchtliche ZiaM. Dabei zersetzt der dile 
Apparat dieses dngeschüttete Wasser nicht, aber wohl der andteoa. 
In noch höherem Grade gilt dies für die Theimoketie, weldie gans 
aus Metallen besteht; der LeitUBgswiderstand, den ihr StMn zo übal> 
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winden h^ M ssist toilbedeateiid, ood v^em Substanzen eäspsdiol)» 
werden, für weldbe 1 nur irgend betr^üicfa Ist, so wird der tbw^ 
monu^inedische Strom beinahe aal heral^mmed. Ganz daas^be 
gut fiic den magneto-elektrisehen Strom einer in Gegenwart eines 
A^igneten. rbtirenden Kopferscheibe, der nicht im Stande ist Zer- 
setzongen tn bewirken, trotz dem, däss er die Gal¥anometeniadel 
beträehtlicli abl^ict — Was iuer für Wass^ gesagt, worden, gut 
andi, wenn man einen dümusn, langen DiUÖi statt. eines dicken kor- 
iBen anwendet^ 'auf den Strom, der von einer SMe li^rrührt, wird 
diess onbedentender einwiriEen, als auf den Strom «einer einfiidien 
galvanischen Kette, nnd auf beide nnbedeatender, a]s anf^sokba 
Ströme, zu deren Eärseugong keine FUlssigkeit geiiört. Diese letzteren. 
(Thermo- und kn Allgemeinen magneio-ciectrischen S^ämci)* werden 
äkk Intensität dinx^ einen düweoren Dmth betradittich einbüssen. 
Es ist bereits bemerkt worden, dass cBe grosse Becqnererscfae 
Ketto nach längerer Zeit eine dnfiu^he Nadel um 12^ ableoktf^ 
Da ich mm £üid, dass dn einfEuher Bog^ ana^ ^IVismuth mid Anti- 
mon,' mittelst dner ^^tnsflgmme eine beinah eben so starke Ab- 
leidcnng hervorgebracht, so war kein Zweifel, däss .d»* let;etoe un- 
geföhr dieselben Resultate in Bezug auf Erwärmung und Ejrkaltw^ 
geben müsse, als die Beeqnerel'ache Kette, oI)gleidi man bis jetzt 
dmrdi einen thermcn^agnetischen Strom dergleichen Wirkaugen noch 
nidit hervcMTgebracht hat. Die Er&hmng bestätigte dieser Schluss, 
wie so eben ang^eben worden ist Wurde man jedpdi die Tber- 
mokette nicht metallisch, sondern durch eine zersetzbare Flässigk^t i 
wie die JodkayamdösuDg gesdilossen hab^ so würde durch sie, keine 
Zersetzung bewirkt worden sein, wiybrend die Becquerelsche Kette 
eine äusserst starke hervorbradite. Die Gleiddieit der Intensität, bei- 
der Ströme gilt nur für die metallisdie Schliessung, und beide werden 
völlig ungleich, wenn eine Flüssigkeit in ihre Bahn eingeschsdtet wird. 
Es war also die Frage, ob die BocquereFsche Kette in dieser 
ktzteni Beziehung &näx Unterschied von allen übrigen zeige, v(Haus- 
setzt, dass man die Versuche so einrichtet, lim .läch g^en die l^beorie 
der Sache rechtfertigen zu können* Die Ablenkung der einfiiefaen 
Nadel mitfeist der Kette aus Säure nnd Alkali betrug 12 * ^ als ein 
did^es Stück Kupferdraht ans dem Verbindnngsdrsüit herangenommen, » 
and durch ein langes Stück sdu: dünnen Kupferdrahtes ersetzt wurde, 
betrug die Wirkung nur noch 6 ®. Gleichgültig ist also der Strom 
"dieser Kette gegen den Leitungswiderstand der- Theile, die man ihm 
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m dorchlattfeii giebt, sdion nicht; jedoch nmss man ein dimnes und 
und zogieicli sehr langes Stück Draht anwenden ^ nm beträchtliche^ 
Unterschiede in der Intensität des Stromes w^Jimehmen za können, 
weil der Leitnngswiderstand der Theile, ans welchem diQse Kette za- 
sanunaigesetzt ist, schon an sieh sehr gross löt,' imd folglich von klei- 
nen Veränderungen dieses Widerstandes nicht afBzurt werden würde. 
Jetzir wurde die oben erwähnte kleine galvanisch^ Kette, welche die- 
sdbe Abl^iknng von 12® bewirkte, genommen, und mit ihr eben 
so verfohren.^ Die Nadd steHte deh anf 5^ Grad. D^ kleine Un- 

\ terschied von ^ Grad ist bei dergleichen Versudien zu übersehen, 
un(l daher zeigt sidi auch in dieser Beziehung die Be^querePsdie 
Kette mit jeder andern identisch. Es war ütn^gei^ ein glückliche 
Zufoll^ dass die dektromotorische Kraft der kldi^ea galyaniscben Kette 
und ihr Leittmgswid^^iand, denen der Bj^equereFschen ganz gldeh 
gewesen ist. Idi vermuthe, dass Becquerel, als er die Behauptung 
^ber di^ Gleichgültigkeit der Didce des Drahtes au&tellte^ sdne neue 
Kette mit einer Thennokette verglichen hat; allerdings wird bei der 
letzteren der Hnfluss eines vei^össerten Leitungswiderstandes viel be- 
trächtticher aus&llen, als in einem Apparat, wozu Wasser gehört, 
tmd ein eingeschalteter, etwas langer und dünner I^upferdrath wird 
die Intensität eines Thermostromes leicht auf herabdrücken, wäh- 
rend er den Strom einer Kette mit Flüssigkeit wenig afgzirt« 

Es wurde nodi versucht, ob unsere Kette eine Lö^g von sßhwe- 
fdsaurem Natron zersetze würde. Diess war nicht d<^ Fall; aUdn 
es wurde dabei die Entdeckung Farad ay's betätigt ^), <lass ein 
schwachetr Strom durch einen Electrolyten gehen könne, ohne ihn za 
zersetzen. Dam als ausser dem schwefelsauren Natron noch Jodka- 
lium in die Verbindung gebracht wurde, ging der Strom. durch die 
erstere Lösung, indem er das Jodkalium sdiwach, aber unzwdfelhaft 
z^isetzte* 

Interessant jst es, dass unsere Becquerel'sche Kette einen Fun- 
ken beim Oeffben gegebai hat. . Wir haben diesen Versuch CTst, 

'nachdem die Kette bereits, 10^ Stunden in Thätigkeit gewesen war, 
abgestellt und mit dem vollkommensten Erfolg. Sie wurde zuerst 
mittelst des Drahtes eines ziemHdi starken electromagnetischen Huf- 
eis^is gescldossen; das Hufeisen wurde nicht magnetiach, mindestens 
haftete der Anker mit keiner wahrnehmbaren Kraft (die oben er- 
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wähnte kkloe ^vanisdie Kette aus Zink und Kb^Aot renauxtiB di^ 
eben so wenig). Als aber die Verbindang anfgdioben wuide, zeigte 
äch ein sdiöner^ heller Fanke, nnd bMeb bei oft wiederholten Ver- 
godi^ nieinals aus. Hierauf wurde der Electron^agnet entfernt und 
eine ^irs^ von 64 Foss, dicken Knpferdrahts zur Schliessung be- 
nutzt, jedoch olme alles Eisen. Audi hier zeigte sich» beim Oeffnen 
der Kette st^ ein Funke, in der Form anes .üehtsehimmers, dem 
Torigen an Intensität sehr nachstehend. . 

Ich will bd dieser Gelegenheit nodi eine ^r^suke Vorrichtung 
ZOT Darstellung der Funken beschreiben. Auf einem Brette ist ein 
kleines Stück einer Vförmig gebogenen Glasröhre vertical befestigt, 
mid in deren Schenkel Kupferdrähte gesetzt Füllt man ihren un- 
tern Theil mit Quecksilber, so erhält man mittelst dieses Apparats 
den Funken, welcher nach Faraday's Endedomg beim Schliessen 
einer einfache galvanische Kette stattfindet Wenn auch dieser 
leichte Verguch keinem Physiker misslungen sein vikdy so gelingt er 
dodi auf die gewöhnliche Weise schwerlich so ;sicher. Nur muss c^er 
Knpferdraht, an welchem der SchUessungsfunke nachgewiesen werden 
soll, nicht amalgamirt sein, und man thut wohl, ihn durch Glühen 
vom Quecksilber zu ibeireien und blank gefeUt anzuwenden. Eine 
kleine galvanische Kette ist bei Anwendung dieses Aj^Kirats vollkom- 
men hinreichend, man erhält einen schallenden Funken beim Scfalies^ 
sen der Kette, beim Oefiben aber keinen* Mittelst dieses Funken- 
apparats habe ich audi^ den tiiermomagnbetisdien Funkm durch ein 
einzelnes Paar Wismuth und Antimon unter Anwendung eines 
E3^ectroaiagneten erhalten. Eine Spiritusflamme wurde der Löthstelle 
so nahe gebracht, als es chne Schmelzung möglich war; 

Die y ortheile des angegebenen Apparats bestehen dann, dass eine 
Glasröhre leichter rein bleibt, als ein anderes Gefäss, dass das Queck- 
silber hier zwei getrennte Oberflächen darbietet, wodurch die Yerupreini- 
gong des Quecksilbers durch den andern Drath, die eigentliche Ober- 
9äche^ an der der Funken entsteht, nidit trifft, und ' endlich darin, 
dass im Moment, wo der Funke entsteht, die Schliessung' durch die 
ganze Quecksilbennasse bewirkt wird, während dieselbe, wenn beide 
Drähte in^ein gewöhnliches Gefäss tauchen, in diesem Moment bloss 
längs der Oberfläche geschieht. Wie ich sehe, hat übrigens Li- 
uari sdion eine solche Vorrichtung angew^dt. 

lieber unsere Becqnereri^ Kette ist noch hinzuzufügen, dass 
sie nach acht Tagen voHkommen wirksam war; . sie schleuderte die 
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GakanometemadBl <«iiie dojpfielfe) im Kreise herum, -lieferte Sauer« 
stofiP^; aUein eine vergldcheode Be^timmcmg über Ihre aQf&nglidie 
und nimmelirige Intensität wurde dadurch veriiindert^ dass dutdi ein 
Versehen der maeate Cylinder etwas aus dem Thon gdiohes, uitd da- 
durch eine ungestörte VermiHehung beider Flüssigkeiten unter starkem 
Aufbrausen und Ueberfdessim bewirkt wurde, wdches die Kette aus^ 
einander zu nehmen zwang, läe ist übrigens allen denen zu empfeh- 
len, welche eines constanten Stromes zu messenden Versuehen be- 
dürfen. Während 24 Stunden stand die emlhche Nadel ünabändear- 
hch um 12^ abgelenkt, am dritten Tage, so oft sie beobeditet wor- 
den, efoai so nnabänderiieh auf 11*. Die Gastnenge, wdche in eir 
Her bestimmten Zdt %n erhalten war^ zeigte sich vkA wei|iger constani^ 

Nachdem nunmdir die Esöstenz csnes gewohnlich galvanisdien 
Stromes bei der gegenseitigeu Einwurkung von Säure und AlkaM 
nachgewiesen, so entst^t die Frage, wie das Entstehen desselben na 
erklären seil Nach der Contacttfaeorie ist der Strom in der Ordnung, 
und es giebt hier nidits zu erklären. Im ersten Bande des Report, 
habe idi einen Versuch mittelst Zink und Kupfer mitgedieilt, der zu- 
folge dieser Theme ganz dasselbe beweiset, als die Becquerersdio 
Kette. Pf äff will die Wirksatids;^ der Letztem durch dm Contaet 
des Platins mit den r^whiedenen Flüsagkeiten erklärm; diese Ar^ 
die Ckmtacttheorie unserm Fall anzupassen, ist jedoch dem Obigm 
nach nicht zulässig, und sonai^ Miebe allein die Ber^irvng iwn Säure 
und Alkali und die Electrieität, weh^ dabsi frei wird, das Bedin- 
gende — felis man es iäberhanpt bei Yolta's Ainicht bewencteu 
lassen will. Inzwisdien kann man es nicht verhehlen, dass die Con- 
tacttheorie nach den neuem Endedktmgen, und namentlich nach der 
grossem Fairaday'schen, in Bezug auf die Abhängigkeit der Menge 
zersetzter Substanzen von ihre» Aequivalmten, dem jetzige Zustand 
wohl nicht mehr entspricht. Eben so wehig schdnai das dfe soge- 
nannten Oxydationsttieorien, in sofern audi nach diesen Alles von 
der Electrieität bedii^ werdeln soll. Dies mag ^mich entschuldigen, 
wenn ich in diese electrischep Theorieen hier nicht weit^ «wgebe, 
und lieber nachzuweisen ^.versuche, wdche Modüleationen durch die 
mitgetheilten Thatsachen in der Ansicht Faraday's über den galva- 
nischen Prozess nöthig gemacht werden. 

Nach Faraday ist eine blosse cliemische Verbindmig zur Hervor- 
bringung ehies Stromes nicht ausreichend; es ist notliwendig, dass 
einer der sich verbmd^den Körper aus einer Yerbindnng seheide^ 
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wie 2. B« dar Saäerstoff ans dem Wasser bei der gevr(Hio]idien 
Z K Kette. Dieser Geirrte hat e» sich angelegen sein lassen, zu be- 
vmaeaiky dass eine blosse Yerbmdmig ^einfin Strom hervorbringe. Man 
kdmste vcKsndien, auch bei der Bec^^ierePsdien Kette eine solche 
Trennung nachzuweisen; Säure und. Alkali trennen sich voih Wasser, 
indem sie sich terb^jden. ' Nun ist bereits im Torigeii Bande dieses 
Werkes angeführt wcMrden '), dass es schdne, Wasser sei dnAnion (ne- 
gativ dectrischer Körper) gegen Alkalien , und eine Kation (positiv 
electrisch^) gegen Säurien^ obgieic}! die Versuche darüb^ nicht ganz 
' ^tsdieidend waren. Nimmt iban ae jedoch dnen Angenbfick dafür 
an, 80 kann der Strom bei der Voreinigui^ von Säure und ABcali 
durch diese Trennung vmn' Wasser entstehen, imd dies war auch 
^ ers(;e Ansidit, die ich (nur üb^r <lie Wirksamkdt dieser Ketten 
bildete. #-Allem de ist nicht richt^; sie wird zuih Thc»l sdion durch 
die oben mitgetheQten Versudie widerlegt, dass Säuren und Alkalien 
mit reinem Wasser einen Strom geb^. Winde diese Art den Strom 
m orklärm aach hier. geltend gemacht, dann müsste ihan anndimen, . 
dass während die verdümite Schwefelsäure «idi.durdi den Tlion hin- 
durch mit dem Wasser verbindet, die Säure sich' aus dem Wasser, 
mit dem sie berdts verbunden^ lossreisse, um sich nrit dem Wasser 
kü andern Gefässe jenseits der Thonschicht zu verbinden. Und dies 
wäre doch etwas unwahrscheinlich. 

Inzwischen wenn man' eine so gewichtige Theorie, Wie t]|e Fa- 
raday^s, nicht gldch^w^gen irgend einer Unwahrsdieihlichkeit aufgiebt, 
so wäre diese Eridärung hodi beiznbdialteii gewesen, wenn ich nicht 
Versudie anführen könnte, di^ iöh mit Dulk angestellt, welche sie 
gaziz unmögUdi machen pnd überhaupt d^ Sache eine andere Wen- 
dung zu gdi)en scheinen. Wir vecsuchten nemlich, ob es nicht mög- 
. lieh sei, bei der VereinfeuBg v<Ulig Wasserfreier Snl)stanzen, ei- 
nen Strom zu erhalten. In die Schenkel emer V förmigen Glasröhre 
wurde Bleioxyd und Wismuthoxyd geschüttet, und ein Platin- 
diaht in jedfö Substanz gebracht; die Platindrähte waren mit dem 
Galvanometer in Verbindung« Als jedoch eine starke Spiritusflammc 
mit di^peltem Luftzug angewandt wurde, kam das Wismuthoxyd 
nicht in FbEiss und es Inkiete sich auch kein Strom. 

Hierauf wurdd Bleioxyd und Antimonoxyd unter denselben 
Umständen und mit frischen Platindrähten versucht Als beide Kor- 
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per in Fiusß kamen, verbanden sie sich, die Galvanometemadel wm*de 
etwa um 30 ^ abgel^ikt und stand bei 20^ fest; Antimonoxyd ver- 
trat die Stelle der Säure, *£^ bdden Platindrähte wurden hierauf 
in ein viel Schwefelsaure enthaltendes Wasser gestellt, gaben aber für 
dch )caum eine AU^nkung. 

^^hm so .wurde mit Ghlorblei und Ghlorkalinm verfohren; 
die Nadel wurde um .16^ afogdenkt, fmd Chlorblei vertrat die Stelle 
der Saure. 

Femer gabeit einen Strom: 
Chlorqnecksilber(Sublimat)aChlorkalium,d.Ablenk.betn^48^, 
Chiorsilber und Chlorkalium, - - - - - 44*. 

In den beiden IjStzten Fällen vwtraten ^aecksübercfalorid und 
Chlorsilber die Stelle der Säure, Chlorkatium die Stelle des Ae^zkali, 
wenn man diese Art Ketten mit der Becqnererschen parallelisurt. 
In allen diesen Kärpem war kdn Wasser vorhanden, und somit er-, 
geben sie den merkwürdigen Satz: 

Wenn zwm Körper sich ehoausdi verbinden, so entsteht ein 

, Str(»n, vorausgesetzt, dass den Bedingungen der Leitungsfähig« 
heit geniügt seL Eine Treimung ist zur Hervorbringung emes 
Stromes nicht nöüug. 

Schon zu Anfimg des Galvanismus Hessen oinige den Strom der 
gewöhnlichen galvanischen Batterie ans der Verbindung des Sauer- 
stoffs mit dem Zink entstehai; auch jetzt ist das die Ansicht Bec- 
querePs und, De la Rivers. Allein da in allen frühem und bis- 
herigen Versochen Wasser oder wasserhaltige Substanzen angewandt 
worden sind, so war ausser der Verbindung zweier Stoffe auch 
immer eine Trennung verbanden, und es war daher . eine blosse Ver- 
mnthung, wenn der Strom auf Rechnung der Verbindung gesetzt 
wurde. So wenig bewiesen war^ diese Vermuthung, dass Faraday 
sie sogar gänzlich verwarf und die entgegengesetzte Behauptung aufr 
stellte. Die so eben mitgetheilten Versuche sind daher die ersten, 
die einen Strom bei der blossen Verbindung zweier Körper nach- 
weisen. 

,Aus dem Vorhergehenden folgt noch nebenbei, dass die gebilde- 
ten binärea Verbinduiigen Leiter des Stromes sind, wenn sie durch 
Hitze flüssig gemacht worden, und sie sind dalier den von Faraday 
entdeckten Körpern noch hinzuzufügen. 

Inzwischen war zu untersuchen, ob diese Art von Versuchen nidit 
auf andere Weise anzustell^ wäre, durch AnwenduQg bloss eiu- 
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, faeher Körper. Dergleichen Versndie sind schwer; denn unter den 
einfachen Körpern, welche bei der gewöhnlichen Temperatnr ihren 
Verwandsdiaften ;£plgen und .Varbindungen eingehen, ist der grosseste 
Theil olibtti Lefctobgsfähigkeii Faraday^ welcher beweisen wollte, 
dass dne blöäse Yerbindong kernen Strom be^drke, sah* sich daher 
genödiigt, fliessende& Zinn anzuwenden, wdlches sich bekanntlich mit 
Pladn verbindet Er eihielt wsihrend der Vereinigung keinen galva- 
nischen Strom, alidn der . Versudi war auch unter zuf ungünstigen 
Umständen angestellt, als dass ein solcto* klar hätte hervortreten 
können. Faraday giebt an, wie es aoeh natüHich ist, dass dn 
starker tUermomagnetischer Stiroin entstand, als er ^wei Piatinflrähte 
in Zinn setzte und dib eme Ya^bindmigss^lle stätk erhitzte. Dadurch 
ab^ kam die Nadel in dne. zu unvortheilfaafte Stellung gegen die 
Drathwindung^ des MultipHcators, und al& nun das Zinn floss und 
eich mit dem' Platin verband, kannte -der (ßintretende galvanische 
Strom mxh nicht zeägcal, wratle' auch vieHeicHt ddrdi die unvermeid- 
lidien Schwankungen der Temperatilkr und die dadurch bewirktea' Ver« 
änderungen in der Intensität des Thermostronies vierdedct. Viel Ge- 
wicht und Aufioierksamkeit scheint' übrigens Faraday auf diese Art 
Versudie nicht gekgt zä haben; er w^r zu sdbr überzeugt, dass kein 
Strom bei der blossen Yemifigung zweier Substanzen entstellen könne. 
Es ist mir jedoch gelunigen, den Strom bei der Vereinigung 
zweier anfachen Körper auf eine entscheidende Weise darzuthun. In 
ziemüdi reines Quecksilber wurde ein Platinplältchen getaucht., wel- 
«^Ms mit dem einen Ende des Galvanbmetar!drahte$ in leitender Ver- 
bindung stand; mit dem andern Ende war cane blank gefdlte Zink- 
platte verbunden. Wurde nunmehr die Zinkplatte ins Quecksilber 
getaudit, so entstand in der Thai ein Strom^ aber natürlich du sehr 
sdiwädier, faenührend von der Vereinigung des Quecksilbers mit dem 
Zink. Das Quecksilber vertrat die Stelle des Kupfears dar gewöteili- 
dien galvanisdien Kette« Durdi a iempo Oefiben und Schliessen des 
Bogais konnte die Bewegung der Nadel verstärkt werden. Um vor/ 
thermomagnetischen Strömen sicher zu sein^ wurden die Metalle lange 
genug in derselben Temperatur gelassen, und keines von ihnen mit 
d^ Hand berührt. Femer wurde bald die eine, T)ald die andere Platte 
zuerst eingetaucht, audi das Quecksilber erst später zugegossen« Dies 
bradite keine Veränderung in der Ablenkung der Nadel hervor, 
weldie in der Regd* anfiings nur 1® betrug. Würde eine Kupfer- 
platte statt der Zinkplatte ekigetaucht, so z^gte sidi nichts; selbst 
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nidit, als sie mit SDhwefdsäore befeachtet worden, wodurch^ das / 
Quedcälber danm ha^te. Im leiztem Falle mag wohl dn galvani- 
scher Sib-om dnrcb die Ketto aas Kupfer, Sftnre and QaeGksflber'be' 
wirkt worden sein, d» aber dmui gich in aeh selbst entiaden hat, 
weil er am Galyanometer nicht erscfai^. Wurde ein blaiUc ^efltör 
Zinkcylinder angewandt, so stieg die en^ Ablenkung der Nadd 
bis auf 2^ Grad. Aehnlidies zeigten Legunängm von 23nk, Zinn 
und Blei. Hier hat man also die einfachste Art von Kette, cane 
Kette, die bloss aas sogenannten Leit»n efster Klasse besteht, «rfme 
Anw^idmig von Wärme noch einer andern Kraft.^ 

Nachdem diese Versoehe oft wiederholt waim^ fimd sieh das 
Zink stark amalgandrt nnd das Quecksilber sdbr Temnreinigt* Hier 
sdgte sich kein deotlicher Strom vosSts. Wurde das Eintaudb^ for6« 
gesetzt, und das Quecksilbar immer mdur mü Zmk Terunremigt, so 
dass es keine rqnde Tropl^ m^ bildete, so entstand ein dun M<* 
beren^tg^g^Qgesetzter Strom, indem jetzt das Qqekalber po^Üv war, 
das eingetanchte Zink n^atiy. Diese Vorspclw smd mir nie misa- 
lung«) erfordern jedoch einen empfindlichen GalTanometer. 

Da hi^ ^ Strom ^ic^n bei der V^^kugqng von Zink mid 
QuecksUher stattfead, so ist der Satz, dass jede di^msdie Verbuidimg 
anen gah^uuseben Strom veranlasse, hiiüänglidi enviesen; der Satz 
""ist allg^nein und :gilt selbst ^ so sdiwache chenii^yhfl Prozesse als 
die Amalgamatioi^ Nm: findet er durch den Mangel an Ldtui^sfii- 
higkeit, woran so viele Körpw leidoi, seine Beschi'änkung. Dieser 
Mangel an Leitqng sdieint jedodi nipr relativ za^ sein: einmal nnt 
Bezog auf die galvanisehen Stronie, wekbe wur anwenden und die zn 
schwadi sind; dann aber nnt Bezug auf iiQsere Galvanometer, <Mk> 
wohl nodh s^ rdi mid imvoUkommeii sein mc%en. Absolut 
könnte dieser Maogol ersdieinen und wäre dann sdir' merkwür^, 
wenn ea mit Faraday's Satze seine Richtigkdt hätte, dass auss» 
den Metallen, KoUe tl a* w. nur die eleetrolytisdien Snbstanaen lei- 
t^, d« h- niQ? solche, die primär durch den galvanischen Strom zer^ 
eetzbar sind. !{^räfe dieser Satz zu, dami würde ean unmittdbaxer 
Znsammenhang zwisdien Lettnngsf^higkdt und Zerselzbarkcit stattfinr ^ 
'den, und man wäre in Fdge dessen genothigt, den meisten Kdrpem 
die Leiiungsfähigkeit abzpspredien, insofern ne picht zersetzbar «iad. 
Da trotz dem viele dieser Körper starke chemische Verbkidungen «n« 
g^n, so MTÜrde daraus folgen, dass es diemische Vereinigungen gäbe, 
wekhe nicht von ^Kem galvanisdifiii Strome b^ileitet sind, Inzwi- ^ 
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ot^hm Jiat Faraday selbst amm Salz motfifisiit^ iiKietn er g^fm* 
den^ daas die Mectrolyt^ mm schwadieof Sirom ohne Zersetzoog 
küei^ '80 dass aJso beides^ I^dliiiig -luid Zenetzinigy mebk Bottn^endig 
zosanimeii g^M. Ansseidem hat er^ vä^ Davy^ gefimdea, dass^ 
wepn geräoi» Körper h« jtarrm Zostaiid nkfat.MteD, dies mxp für 
aohwacihe Stronie der Fall jsei^ dats» sie 'aber kiteii^ wram der Strom 
stark ist. Und entflieh lebrea iMe EescheiDUDgen der Abnahme d^r 
Ampütndeii einer . M agn e tnadet^ dAss ansere Gsdmnometer in d^ 
Thai pnempfiiiäiche. iashnunenle sind^ und dass vielen Körpern ein 
Leynngsvenmig^ «ostehe^ . dmm es die Galvanometer ab^^reehen. 
Ja nadi den scb^ieo Beobaohtnogen des Snow Harris über diese 
Abnahme der Amptituden, (sieh^^ imFoJgfisidei^ wird nMoi die Inten* 
sität beredme« Ifiöonen, welche miaa •einem Strom m geben hat, da» 
mt er in^^Stfmde s^ eine' g^g^ue Schicht Glas, Holz n. e, w., die 
ihffl enllff^gengesteUt wird, zu äberwinden, nnd ftiils man über eise 
flddid iotewtfU; disfwnirou kann^ den so toterbrodKnen Strom selbst 
am CMvan^BüBter nanhzaw^toi. 

^ Ist ^fi9s der Fall, sind alle ISkfet wt Leiinngsföhigkeit för den 
galvanMien Strom be^^ imr, wie für die Wärme«, in versduede^ 
nem Grade, so kana maa nadi den ohigeii £rfiihiteige& cüme z« 
grosse Küfanhidt bdiaiq)ten, dass, wo zwei Körper sidi verbinde, ein 
Strom vorhanden sei, der für gewöhnlich sich zwischen ihnen <»itla- 
ladet, wie wenn man Zink in verdünnte Schwefelsäure taucht, der 
aber einer Bahn folgt, die ihm geöffnet wird und dann nachweisbar 
IsL So ist es bei der Vereinigung von SEluren und Alkalien; der 
Strom wird dann, wenn mati Salpetersäni-e anwendet, stark ge- 
nug, das Wasser zn zersetzen, .hauptsächlich wohl deshalb, weil der 
WasserstojQ^ gei^dgt ist, mit clieser Säure seenndäre Prozesse einzuge- 
liesi, wodurch die Zersetzung erleiditert wird- Aber ganz ungewiß- 
lieh ist es, sioviel ich einzusehen ^ vermag, b^ dem jetzigen Stand«' 
punkte der Sache anzngeb^, in welicher Beziehung , der galvanische 
nnd chemische Prozess stdie, und welcher von beiden den andern 
hervorrufe. , 

Maat kann bis jetzi nur sagim, &ß Men beide zusammen, und 
wenn die Chemie för än*e Prozesse einen Grund verlangt, und ihn 
in dem galvanisdiei^ Strome findet, dann würde ungekehrt die Phy- 
sik espen Grund für den galvamsdiGn Strom fordern und ihn in dem 
diemisohen Prozess suchen. 

Es teacfate^ dn» dass die in diesem Abadmitt ntUgeOieilt^ That- 
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sac&ea auf luisere Aiisidit über das, was ümerbalb der Zellen eines 
gevrobiilicheii galvanischen Prozesses vorgdit, ,yon Einfluss sein müs- 
sen. Dort findet ein doppelter cfaemädier Prozess statt, eine Tren- 
nung und Verbindung. Faraday sah den ierstem als den bedingen- 
den an, und dies «ohian in so fem richtig, ab' die chemische Wirk- 
samkeit der Sanle'ebenMs darin besteht, Kdrper zu trennen. So 
wie dann die Zersetzung des Wassers zwischen den erregenden 
Platten die Ursache des Spornes is^ so würde derselbe zwischen den 
£!echroden eine gleiche Zersetzung, sei es von Wa$s^ oder andern 
Sttbstan^m und zwar m aequivalenten Mengen^ bewirken. Diese 
Homogenität zwischen Ursache und Wirkung ist in der That sdnr 
anloek^dy aHein sie ist doch nicht richtig; Schon Ton einer S^te 
her wird sie etwas getrübt, durdi die erwärmende Kraft iiemlidi, 
welche jed^ Strom besitzi Obgleich diese Erwäraumg für jetzt 
nech sehr räthselhaft ist^ und daher in keinen grossen -Betracht kom- 
men kaEU, so muss es doch auffafl^, dass ^ein Strom so stiute 
Temperaturerhöhungen bewirke, während er s^bst euier Trennung 
von Sauerstoff und Wasserstoff sein Enstehen verdankt, w4i4bei eher 
von Kälte al9 von Wärme die Rede sdn kann. Hier ist abo schon 
zwiseto) Ursodie und Wirkung nichts homogenes mehr. 

Nachdem jedoch ini Obigen bewiesen worden ist, dass jede che- 
ihische Verbindung von ehiem Strom begleitet sei, so leidet es wohl 
keinen Zweifd, dass der Strom in den Zellen nicht mit der Zer- 
setzung des Wassers, sondern mit' der Vereinigung des Saüer- 
. stofik und Zinks zusammenfalle. Dass Sauerstoff aus einer Verbindung 
dabei tritt, scheint den Strom bloss zu verstärken, aus Ursachen, die 
im ersten Bande des Repertor. pag. 237 angegeben, aber mit seiner 
Erzeugung nicht zusammen zq gehören. Und so gelangen wir wie- 
der zu der alten Ahsichi über den galvanischen Prozess, welche von 
Volta, Humphry Davy, und zuletzt noch von Faraday be- 
kämpft^ doch für c(en jetzigen Standpunkt die emzig richtige sein 
wird. 

6. Erzeugung eines magnetO'^electrischen Stromes durch 

einen magneto-electirlaehep. 

Repertor. Bd. I, pag. 292« 

Am angeführten Orte habe ich angegeben, es sei nur nicht ge- 
lungen, durch einen induzirten Stfom ein^ andern induzirten zu er- 
langen, dass jedoch über die Möglichkeit einer solchen Erregung kein 

Digitized by CjOOQ IC 



durch emesi magm^cHelectrischeEi. 121 

Zweifol sdn kontie. D^ Venmcii gdang nmr seitdjem in der Tfaxt, 
und das Resultat desselben ist eine sdur eigeiithäinliche Erscbeiniingy 
dme Bew^^;ung der ^(bgnetnadel^ welehe mit dem momeatanen Ix^ 
dfien des Frosdies grosse Admlkfakeit hat. Zu den Versuchen wur- 
den deetromagn^isdie Hufeisen g^nunen^ von denen das dne etvva 
150, das andere einige hnndiert Pftmde zu tragen vermodite. Auf 
€mssa^ cylindeiisöhen eiseniien Anker wurde eine Kupfo^spiraie (63 
F. lang) geschoben, und ihre Enden, mit dner zweiten Kupfec^hale 
gjiscfaloss^* Diese zweite Spirale war aus zwei Stücken (a QBd:b) 
3^2 F. langm und 1,5^^< didcen Kiqiferdrath gewunden, die woM viMi 
dnander isolirt waren. Der eine Sefaxaubendrath (ä> oonunuMzirt6 
mit der erst^ ^irale auf dem Anker, der zweite (b) mit dnem 
CralTanometer,' Wurde das Hufeisen magnetisch geoiacht und der 
Anker daran gd^, so entstand ein so starker magneto-elecirisdi«r 
Strom, dass dne gewöhnliche Boussolennadel, um weldie Kupferdrafat 
in dreifecher Windung lag, im Kreise hemmgeworfen wurde. Die- 
ser Strom fand & dem Drahte (ä) statt, und musste also in' d^ . 
neben ihm liegende Drahte <b) ein^ Stroni l)ewhrken, den di^ 
Doppelnadel des Galvanometers anzuzeigen hatte. , An (Moser fend 
nun folgende MtearManti E^sdieinung statt. Sie erfeadt'ansdieinend 
einen kräffcigim' Stoss, durch wddien sie gewiss sehr weit abgelenkt 
worden wäre; sie ging jedoch nur -J^ bis |^ Grad vorwärts, stand 
hiessuf einen At^enbliok still und kehrte dann in ihre Ruhelinie zu* 
rüde« Beim Abziehen des Ankers, wddies ein Gehälfe mittelst d- 
nes Hebels bewirkte, fand dassdbe^ nur in umgekehrter Rlditnng 
statt Diese Art von Eirschdnung wäre dgentfich vorher zu sdien 
gewesen. Denn da der Strom im Drathe (a) nur einen Moment 
dauert und dann verschwindet, so wird durch den Eintritt des 
Stromes dn solcher im Drathe (b) erzeugt, und durch das Ver- 
schwinden dessdben ein entgegengesetzter* Dibser letztere Drath 
Idtet also zwd entgegengesetzte Ströme, die nur einen Zdtmoment 
v<m dnander entfernt sind. Daher die Bewegung der Nadel und ihr 
pfötz^k^es Stilistdien. Es schien, dass man der Doppehiadd hier 
^itbdir^ könne, und dass ehie einfedie Nadel mit starker Riditkraft 
ganz dasselbe zeigen müsse, und so war es audi." Diese letztere, 
wel||Cfae eme Schwingung in 2f Secunden madite, während die Dop- 
pdnadel dazu 58 Secunden brauchte, wurde ebenMs und noch nidit 
einen Grad kräftig fortgestossen, stand dann still und ging zurück. 
Um gewiss zu sein, dass diese kldnen Bewegungen nidit etwa 
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dnreb' den «dir eölflsnit st^endea^ Elecä:ottiagQeten selbst bewirkt 
wraden, war ein CoErnnniator in den Galvanometerdratfa eingesdialiet 
worden., so dass man beim Aiäteg^ des Aid&ers die Nadd bald 
naeh der einen bald nadi der andern Seite sieh bewogen «eben konnte. 
Statt des Ankers wurde auch zawdlen da: andere Sduidcd des Vkd^ 
eisens angewandt/ und sein umliegeDder Draifa mit der Sj^lrale (a) 
verbanden; die Wirkimg wiar dieselbe,' nur sehii^idMv. Stärker fiel 
sie ans; w^in in die seweife Kiqfiferspärtde ein ESsenkmn gesteckt 
wmnde. ' Der magneto^diectriscfae Strom magnetisirte dieses Eisen be- 
trächfllol^ im . Weaentüdien bMdb jedoch die JSewegong der Nadd 
dieselbe, nur wie gesagt, schien der Stoss nach kräftiger zu sön. 

c. Ueber die Gesetze. bei der Wechselwirkung eines DIagne> 

ten qnd einer Kupferscheibe. . 

Repertor. Bd. I, pag. 292. 

Ueb^ diesen -Gegeq^jand ist eine Abhandlung von William 
Snow HaTris erschienen ^y^ die, UQgeachtet ihrer Wichtigkeit, 
doch, mcht weiter bekannt word^ ist Wkhtig ist ^ desj^lb, wei} 
Harris bierin zum ersten Male dnen Ausdruck giebt, um aus d^ 
beobachteten Aa^a^ von Schwingungen einer Magnetodel vor einer 
Seheibe aus ii^end welcher Substanz, die Kraft zu berechnen, mit 
wdeher die Scheibe wirkt. Weg^ dieses Ausdrucks habe ich eimge 
Yersudie apgestc^t, die ihn in der: Art foest^g^ai, dass vorauszuseih 
zen ist, er stelle entweder den vollm Werth, oder doch das \m 
wdtem bedeutendste Glied dieser Wirkung dar. Wie wünschenswerth 
du solche Ausdruck sei, ergiebt sich daraus, dass die Abnahme der 
Amplituden das ungleich fernste. IVpttd ist, die Erregbarkdt der Ströme 
sdbst in Hob, Glas u. is. w. zu entdecken, wo man sie bis jetzt 
noch auf keine andere Art hat midiweisen können; dass femer nach 
den Ux^ersuchungen von Faraday und Lenz die £n?egbarkeit in 
den vei^sehiedensten Substanzen sqgar gldeh sd, vacA, die M^isatät 
des beobachteten Stromes dah^ bloss abhänge von der verschiedenen 
Ldtnngs£ähigkeit, so dass also, wenn man z. B. dne Hoizschdbe 
mit einer ganz gleichen ans Kupto in ihrer Wirkung auf daß Ab- 
nahme der Amplituden beobachtet, man mittelst eines solchen Aus- 
drucks die Leitongsfahigkeit bdder Substanzen verglddien kaim, wel- 
ches uus^n Kenntnisfien ^ine grosse Bofdcherung liefern '\9in\. 



1) Ph. trans. Lond<m for t831 Part I. 
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Harris steUto' seiiie Yersache^ unter dem Red^n^ten dner Lull- 
pumpe an, worin die Luft eine Spannkraft von 0,4'^ bis 0,5^' hatte. 
Audi bd dieser Verdännmig f^mden noeh.Laftströmun^n statt, wenn 
Kufifer nMirte md eine Magnetnadd ablenkte (dies ward dadordi 
^noittett, dass s<^tt einer Magnetnadel Naddn von immagpetischen 
Sabstanzen gepeaunen wurden). Vor diesen Strömimgai sidierto er 
sidi jedocb dordi Schinne T9n Glas oder geöltem Parier. Sdne. er- 
sten Versodie bez(%en sidi dof 4ie Abbilngi^dt des Ablexiknpgsr 
winkelb der Nadd zur Geschwindigkeit des rotizenden Kupfers« 
Das letztere ]^es(aiul ans einem ebenen, sehr dunmen Ringe, von 5^' 
äusserem nnd 3^^ innerem Dcmchmesser, imd eine Dicke von nitr 
0,05^^. Die angewandte Magnetnadel sdieint 3 2k>ll lang gewesen 
zu sein, so dass sie in dem Ringe sich bewegen konnta Wegen 
des übrigen grossen Details über die Art, wie die VeFsndiq ange- 
stellt, verweis^ wir auf das Original. 

Betrug die Geschwindigkdt des Ringes iä einer Minute 357 
Umch^ungen, so wurde die Nadel abgelenkt 24®; betrug sie aber 
T14 so Würde die Nadel abgdenkt 56**. 

Hieraus sdüiesst Harris, dass der Smus der Ablepkungswinkd 
den Gesdiwmdigkdteii proportional ist, (^^^i ^^ 2,038). 

. Hierauf suchte er die Abn^mie der Wirkung mit der Entfer- 
nung zu ermitteln. Die an dh«u Faden bewegtidie Magnetnadel 
wurde zu dem Ende mit dem Ring in Berührung gebracht, und 
dann mittelst ekier Milarometen^hraiä>e zu TOBcfaiedena: Höhe geho» 
ben; die Anzahl der Umgänge der Schraube bestimme die H5ha 



HöKe der Nadel in 
SeiiranlieDgftDgeii. 



4 
5 
6 
6 
10 



GeschwiodigIceSt 
178,5 Umdrehg. 



Gesell windiglceii 
357UiMrebiiiigMi 



Ablenk, le"* 
3* 



Ableiik.38'' 
24 
16 
9 

e 



Gesdiwind tgkei t 
714 Ümdrehangen. 



AbleDLSO«" 



12* 



Nimmt inan hiervon die bdden Beobalchtungen bd einer und der- 
selben Geschwindigkeit: 4 Sduaubengänge 38® Ablenkung. 

8 . - 9« . 

so ddit nian, dass die Sinusse der Ablenkungswinkel, durch welche 
die Kraft gemessen wird, dch umgekdurt wie die Quadrate der Ent- 
fernung vwhalten, (isr^= 3)936). Der Kupferring ist desshalb 
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so dünn genommen worden, um bei d^ Bestimmung der Entfemimg 
seine Dicke tibersehen zu können. 

Um die Abnahme der Amplituden zu vbeobachten, Hess Harris 
eine Magnetnadel in cylinderisch^ Ringep aus versdüedenen Säbstan- 
zen schwingen. Diese, Ringe, welche 1 Zoll hoch war^ von einem 
soldi^' Durchmesser, dass jeder Pol der Nadel -^ Zo^ von dem 
Ring abstand und weldie verschiedentliehe Dicke besassen, wunlcn 
wahrscheinlich diesshalb gew^t, weil ein kleiner Fehler beim Auf- 
stdl^i eines solchen ^gen die Nadel von keinem erheblichen Ein- 
flüsse ist^ wfihrend nemlich die dne Hälfte der Nadel dem Ringe nä- 
her ist, ist die andere entfernter, vorausgesetzt, dass ein Duithmessear 
^ des Ringes in dem Meridian der N^Mlel liegt 

Zahl (1er OsciUationen von 45® bis 10® in Ringen aus verschieden^ 
Substanz, im Rezipienten beobachtet. 

Substanz des Riufces eutsprechenil« Kraft 



frei, in der Luft 


232 


1 


frei, im Rezipieoten 


420 


Ö 


l^hagcini 


308 


0,36 


Marmor • 


306 


0,37 


Sandstein 


306 


0,36 


gekflhltea Glas (tV Zoll diel) 


3H) 


0,35 


desliUirtes Wasser bei 20* f. 


330 


0.27 



Die Zatf ^der Substanzen in ihrem Einflüsse auf die Abnahme 
der Amj^tuden, ist nadi fügender einfocher Formd berechnet. Es 
bezeiche N die Zahl der OsciUationen der freien Nadd <hier 420)^ n 
die Zahl derselben, wenn sie vor irgend einer Substanz schwingt, so 
ist die Kraft dieser Substanz-cs: C (-- — l). C ist eine Ckmstante, 
abhängig von der angewandten Nadd, nach Harris die retardirende 
Kraft, mit welcher die Nadel in Ruhe zu bleiben strebt, wenn sie sidi 
selbst überlassen. Das heisst wahrscheinlich, C ist gleich dem Pro- 
duct der Erdkraft in die Summe der magnetischen Momente. Ifier 
und im Veriauf der Untersuchungen von Harris genügt es zu wis- 
sen, dass C von der angewandt»! Substanz, vor welcher die Schwin- 
gung^ ausgeführt werden, unabhängig ist; die eigentliche Bedeutung 
dieser Grösse hat er durch keinen Versuch ermittelt. 

Harris giebt an, dass Holzarten von verschiedenem Gewicht 
sich alle wie das Mahagoniholz verhielten und genau dieselbe Kraft 
ergaben. Schwefelsäure und eine Auflösung von schwefelsaurem Ei- 
sen schienen keine Verminderang der Schwingungszalil zu bewirkca 
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Die für das Maliagoniliolz und den Marmoi' angi^bene^ Kräfte 
beziehen sich auf Ringe, deren Dicke 4- Zoll betrug; waren sie stär- 
ker, If ZoU dick, so brachte das erstere die Zalü der Schwingun- 
gen auf 280, der zweite auf 265 herab, weldien die Kräfte 0,50 
und 0,59 entsprechen. 

Harris nahm nun zwölf concentriitehe Ringe von Kupfer, dem 
Holz ganz ahnlich, wovon aber jeder 0,025" dick war. Sie waren 
so gearbeitet, däss^ wehn man sie in einander setzte, ae sehr gut 
schlössen (they fitted very fair and dose one within ihe other). 

Folgende Tafel giebt die Wirkung jedes einzelnen Ringes: 



Ri.«. 


AbmU t. HA^. 


Knft. 




No. 1 


44 


8,54 


, — 


« 2 


76 


4,52 


4,5 


. « 3 


94 


3,45 


3,05 


« 4 


124 


2,38 


2,19 


» 5 


148 


. 133 


1,65 


„ 6 


166 


1,53 


1,28 


« 7 


186 ' 


1,25 , 


1.04 


« 8 


210 


1,00 


0,84 



Die erste Cokimne „Kraft^^ ist nach der obigen Formel berddli- 
net, die zweite nach der Voraussetzung, dass die Kraft direct pro- 
portional sei der Masse, und umgekehrt sich verhalte, wie das Qua- 
drat der Entfernung. Unter Entffsmung versteht Harris di^mge 
zwisdien dem Ringe und dem Pol der schwingenden Nadel, weil da- 
selbst die grössere magnetische Kraft residirt, und weil, wie er an- 
giebt, die übrigen magnetischen Theilchen durch die Stalilmasse der 
Nadel hindurch induzirend wirken müssten^ welches ier Stahl nicht 
erlaubt. Sind die beiden Columnen „Kraft^^ einander gleich, so folgt, 
dass für eine bestimmte Substanz die Kräfte sich verhalten müssten, 
wie Hne Dichte, weil sie den Massen proportional sind, und obgleich 
verschiedentlich schwere Hölzer diess nicht bestätigt haben, so giebt 
doch Harris an, dass ein spezifisch schwereres Kupfer in der That 
eine grö^re Kraft habe finden lassen. Er Hess jetzt mehrere Ringe 
zusammen wirken; auch hier kann man die entsprechende Kraft auf 
zwei verschiedene Weisen beredmen, einmal nach der obigen Formel, 
und dann, indem man die für die einzeken Ringe bereits ang^benen 
Kräfte addirt. liefern ]beide Rechnungen dasselbe Resultat, wie man 
im Folgenden sieht, so folgt daraus, dass die induzirende Kraft der 
Magnetnadel frei durch Kupfer hindurch wirkt. 
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Abnahme der m^net Amplitacle 



Aanbl Imt »mf— 


zUl der S«kwSa- 


Kraft mek der 


»■■IM d. Krtrte 


waaduä Biag* 


g—S^ 


rmmel 


d. eiualB. nUg« 


1 


44 


'8^ 


, 8,54 


2 


30 


13, 


13,06 


3 - 


24 


16,5 


16,5t 


4 


2t 


19, 


18,89 


.' 5 


19 


21, 


20,72 . 


6 


17 


23, 


22,25. 


' 7 


16 


24, 


23,50 


8 


16 


25, 


24,50 



Diese letztern Beubachtmigen enthalten dgenüich den einzigen Be- 
weis, den Harris für seinen Ansdrock (7— l) gegeben hat; da 
aber darch dieselben zugleich bewiesen werd^ soll, dassdie indnxi- 
rende Kraft frei dorcfa Kopfer hindurch ^wirkt, so ist der Beweis nicht 
streng. Bei der Wichtigkeit dieses Ansdnicks habe ich versocht, eine 
Methode zu ersinnen, mittelst weldber nicht allein dieser, sondern 
jeder andere Ansdrnck, den man auüstdlen mag, scharf geprüft wer- 
den könnte, und dies ist mir auf folgende Weise gelungen. Es wor- 
den 'vier ziemlich gleich grosse Knpferscheiben genommen^ sie warm 
quadratisch, 1,9" lang und wogen i-j bis 4f Loth; auf einem Gestell be- 
festigt, k<Hmten sie vertical Tor die Nadd gebracht werden. Es wurde 
nun zuerst die Zahl der Schwiogungai der freien Nadel beobaditet, 
hierauf die Sdieibe No. 1 davor gestellt, und dieselbe Zahl beobach- 
tet; dann wurdedle Scheibe No. 2 daneben, oder vor den andern 
Pol gebracht, und die Schwingungszahl unter dem Einfbss der beiden 
Sclieiben zusammen bestimmt ^Endlich wurde No. 1 entfernt, und 
die Wirkung der Scheibe 2 allein ermittelt Auf diese Weise wur- 
den zwei einzelne Wirkung^ und ihre Summe erhalten, und die 
richtige Berechnung dieser Wirkungen musste eine Gleichheit zwischen 
beiden ergeben. Die Versuche konntm auf mannichjEache Weise ab- 
geändert werden, indem bald 2 Platten, ^bald 3, 4 angewandt, ent- 
weder vertical oder horizontal imter der Nadel liegend; ihre Lage 
ist gleichgültig; nur wurde dafür Sorge getragen, dass ae sidi nie 
berührten. Der Vortheil dieser Methode besteht darin, dass es auf 
die Scheibe, auf die Kenntniss ihrer Entfemung von der Nadel gar ^ 
nicht ankommt, und dass das Yerfkhren innerhalb der Gränzen sicher 
ist, innerhalb welcher man die Zahl der Schwingungen von einer , 
Amplitude zur andern bestimmen kann. Ein mit dnem Spiegel 
versehenen Magnetstab habe kh zu dm Versudien, aus Mangd 
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eines Chronometers ladit amreoden können, und UM kann daher über 
die Brauchbarkeit c^^r grösseren Stäbe zu solcher Art von Versu- 
chen nicht entscheiden. *Mein Ver&hren war* folgendes: Aof eine 
Magnetnadel wurde ein klemes Stück Papier befestig, um einen sdiar- 
fen Rand zu erhalten^ über der Nadel befand sich ein um 45 Grad 
geneigter Spiegd, in welchem .sie mittelst eines Femrohrs betrachtet 
wurde. In dem Femrohre befanden sich vier vertieale Spinnenfad^, 
die Nadel schwang nach und nadi von dem dnen zum andern, und 
es wurde die Zahl der Sch\\ingnngen beobachtet, welche sie ^u 
brauchte. Hier emige von den Beobachtungen. ^ 

N Versum 1, Sdieiben vertical stehend. . 



K«pieradi«ibcii SchwjBgmicea 


v.lteDz.3ten 


Kraft 

1t«Bxmn2leii 


. 




r. Iten z.2teii 


r.2.x3.Vma. 


2. c. 3. Faden 


'V 


keine 


98 


158 










No. 2. 


78 


112 


0,347 


0,411 


0,256 


(•) 


No. 2 ü. 1. 


' 44 


60 


1,462 


1,633 


1,227 


(«) 


IVo. 1. 


51 


TS 


1,032 


1,107 


0,922 


(W 





Yersodi.II, wie der vorhergehende. 




keine 


98 


156 






^ 


No,l.a.2. 


48 


68 


1,190 


1,294 


f,042 


No.1,2,3,4. 


28 


35 


3,032 


3,457 


2,500 


]So.3.a.4. 


38 


48 


1,953 


2,250 


1,579 



(c) 

(b)- 







Versudi ffl, 


Femrohr anders gestellt. 






Kapfer- Scliwiagonj^ea K^*ft 


scfaieibe 


r.Uz.% 


I-.2.Ä.3. 


Y.ZzA. 


y^i.zA. 


v.l. «.2. 


v.l.«. 3. 


t.'I,z.3. 


T.3;*.4. 




leioe 


36 


59 


63 














No. 3. 


22 


32 


30 


0,881 


0,636 


0,759 


0,844 


1,100 


(•) 


N.3.0.2 


13 


18 


18 


2,224 


1,769 


2,065 


2,278 


2;5oo 


(c) 


No. 2. 


18 


26 


25 


1,290 


1,000 


1,159 


i;Z69 


1,520 


(b) 



Versuch IV^ Kupfen^iben li^u horizontal unter der Nadel. 



Leine 


ae 


59 


63 












No. 2. 


14 


16 


-18 


2,511 


2,272 


— 


2,631 


24 


N.2.IL3 


5 


10 


10 


5,320 


,6,2 


— 


5,9 


5,3 


«0.3. 


8 


14 


16 


3,158 


4,5 


^^ 


3,214 


2,937 



(«) 

(e) 
(b) 
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Abnahme der magnet. Amplitade. 
Vemich V, wie da* vorige, Fernrohr anders gestellt 



S«livriBgnDg«B 



Kraft 



1 




T.ttnx.3ten 


r.ltcax.2ten 


r.'^tan z.3««i| 


84 


130 








29^ 


43 


1,952 


1,847 


2,023 


21 


30 


3,196 


3, 


3,333 


37 


, 58 


1,305 


1,270 


l,2ll I 



keine 
No.1;ü,3. 
No.l,3.u.2, 
Np. 2. 



(a) 
(c) 
0). 



tyiese Versuche sind ans einer grösseren Zahl von Beobachtungen ^ 
genoitimen. Da sie an verschiedenen Tagen mit sehr versdüedenem 
Stand des Femrohrs angestellt, so können sie miteinander nicht ver- 
glichen werden; andi standen die Scheibe^ bei den Versuchen ganz 
beliebig, näher oder entfernter, je nachdem eine stärkere oder schwä- 
chere Wirkung beabsichtigt wurde. Vor Erschütterungen war die 
Nadel nicht ganz sicher, auch ist die Bestimmung der Zahl der 
Schwingungen höchstens bis auf eine sidier, eine Unsidierheit, welche, 
wenn die Zahl derselben gering ist, einen starken Einfluss auf die 
bezeichnete Kraftr ausübt. Die Kraft ist nach der Formel von Har- 
ris berechnet, und ist diese Formel richtig, dann muss in den 
vorhergehenden Werthen überall a+b=c sein. Das trifft so nahe 
zii, dass die Formel wohl als riditig anzusehen Ist, wie man aus 
folgender Zusamme^tellung der Versuche ersieht« 



(a-hb) (c) 

(1,37911,462 
1,5181,633 
1,17811,227 



(a+b) (c) 

{3,14313,032 
3,5443,457 
2,62112,500 



(a-f-b) (c) 

{3,25713,196 
3,1173, 
3,2e4|3,333 



Vew. nL< 



2,171 
1,636 
1,918 
2,113 
(^2,620 



2,224 
1,769 
2,065 
2,278 
2,5 



Vers. IV.-{ 



5,66i9 

6,772 

5,845 

i5,437 



5,320 
6,2 
5,9 
5,3 
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Magnetismus. 

I. Zur Ges9hichte der Entdeckungen im 
^ Magnetismus. 

Der wahre Entdecker der Inclination, des Magnetismus der 
Lage and der vertheilenden Wirkung des Magneten. 



Cxeorg Bart mann war Vicar der St. Sebaldoskirche zn Nürnberg, 
und hat sich viel mit der Verfiatigmig der damaligen, zur Wissen- 
schalt gehörigen Instnimente, .Astrolabien, Horologien n. s. w. be- 
schäftigt Ueber seine wissenschaftliehe Bildung weiss ich nichts an^ 
zuführen, aber von sein^ Talent zur Beobachtung wird ]nän48ogleich 
ein »tarkes'Bdspiel in einem Briefe sehen, in wdchem ' er. niuä eins 
drei wahrhaft grosse magnetische Entdeckungen mitthdlt. Hart mann 
stand mit dem Herzog Alb recht von Preu^n, dn^n jeher erleuch- 
teten Geister, welcher die Bedeutung der Wissenschaften zu eiperZeit 
schon erkannte, wo sie noch in der Kindheit waren, nhd der zu 
ihrer Erweiterung nidit allem unsere Universität gründete, sondeihi 
Gelehrte in allen Fächern und in vielen seiner Herrschaft nicht im^ 
terworfenen Ländern unterstützte, seit dem Jahre 1541 in einem 
Briefwechsel, der sidi mitunter auf die politischen Neuigkeiten des 
Tages erstreckt, grösaitentheils aber wissenschafflich^n Inhalts ist Der 
Brief^ der nns vOr allen interessirt, ist deijenige vom 4. März 1544,^ 
und enthält die nähere Beschreibung von magnetisdien Enideckungen, 
welche Hart mann ein Jahr .vorher dem König Ferdinand von 
Böhmen, dem Bruder Karl des Fünfken, zu Nürnberg gezeigt hatte. 
Er befindet sich in^ Original in dem hiesigen geheimen Ardiiv, und 
in der Abschrift, die mir zu nehmen gestattet worden, habe ich bloss 
die Orthographie geändert; sonst ist. sie wörtlich. Sie wird, wie sie^ 
hier folgt, di^ Ueberschrift dieses Artikels vollkommen rechtfertigen. 
„Ew. fürstlich Gnaden zeigen an in ihrem- Sehreiben zu wissest die 
„Kraft und Tugend des Magneten, so ich königliche Majestät den letz- 
„teren gehaltenen Reichstag zu Nümbwg gewiesen hab&, weiche Tu- 
„gepd auch von ganzem Herzen Ew. fürstliche Gnaden wollte mit- 
„theüen, wo ich nur das "im ScHriftliehen könnte verfessen. Denn 
„sok&e Dinge sind viel leichteren verständigen, so man solche mit 
,yder Handarbeit anzeiget, denn mit der Sehrift. Jedodi will ich das 
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,«Besie verwenden, so mir möglich, solches /Ew. fOrstlidie Gnaden in 
' „Schriften zn weisen. 

, ,,Und znm Ersten also: dn jeglicher Magnet hat in ihm diese 
,,KFaft und Tagend, dass er an einem Ort das Eisen zn sich zieht, 
,,and an dem andern Ort gegenüber an. dem Magneten, da trdbt 
„und schiebt er das Ejsen von sich. Das ist klärlich za erweisen, 
„so man nimmt eine Nadel hängend an einem Faden, wenn man den 
„Magnete dazu hält; und der Ort, welcher die Nadel zu sich zieht, 
„derselbige ist am Magneten der mittäglidie Ort, und Wenn man die 
„Gabele an dem Züngele in den Compassen damit anstreicht, so lau- 
'„fm dieselbigen Znngeki mit dem Gabele nicht dem Mittag zn, son* 
„dem der Mittemacht zn. Das ist zu yerwnnd^n an diesem Ma- 
„gneten. So ich aber die Nadel halte zn dem Magneten an dem 
„Ort, welcher dem vorigen Ort gerade entg^^gesetzt ist, so zidit 
„der Magnet die Nadel daselbst nicht mehr zu sich, sondern treibt^s 
„und bläst's Von sich, und dersdbige Ort, der' die Nadel also von 
„sieb treibt, derselbige Ort ist der mitternächtliche Theü an dem 
„Magnete, und w^in man die Gäbde an dem Züngele mit dem* 
„sdbigen Ort verstreicht, so laufen die Gabele nicht g^en die Mit- 
„temacht, sondem gegen den Mittag. — Noch ist an dem Magnet- 
„stein dieses gross sich zn verwundern, dass die Züngeln damit ver- 
„strichen nicfat gerade laufen der Mittemacht zn, sondern w^^ sich 
,,ab von der rechten Mittag- od^ Mittemachtslinie, und kehren sicii ' 
„g^n den Aufgang zu; in etlichen Ländem um 6 Grad, wie ich 
„solches selbst gefunden und gesucht habe, zu der Zeit zu Rom, da 
„Ew. forstliche Gnaden Markgraf Gumbrecht^und seme försüiche 
„Gnaden Bruder bei dnander zn Rom waren. Aber hier zu Niim* 
„bei^ finde idi, dass solcher Ausschlag ist 10 Grade, und an ande- 
„ren Orten mehr oder minder* Solches wird auch alleZdt mit einem 
„schwarzen Striche unter dem Glase in den Compassen angessdgt, 
„welcher Strich, wie man sieht, aUewegens nicht gerade auf dieMt- 
„temacht zeigt, sondem lenket sich herum g^en den Aufgang. 

Zn dem- Anderen, so finde ich auch diess an dem Magneten, dass 
„er adi nidit allein wendet von der Mittemadit und leuket sich 
„gegen den Aufgang, um 9 Grad mdbr oder muider, wie ich es ge« 
„meldet h$be; sondem er zeigt auch unter sich» Diess ist also zu 
,^befweisen. Ich madie Bin Züngele, ein Finger lang, das nur fleissig 
„wagerecht oder wasserwagerecht auf einem spitzigen Stift steht, also 
„dass fäKM^ niigends sieb za der Erde neige, sondem an beiden 
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,,Orteii gleidi' in der Wage stehe. So ich aber der Oerter eins be- 
,,s(areiche, sei gleich^ welches Ort sei, so' bleibt das Zmigele nicht 
«,mf)hr wagerecht stehen, sondern fällt onter sidi etwa om 9 Grad 
,,mdnr oder minder, .ürsach, warom dies geschieht, habe ich Königl. 
„Majestät nicht wissen anznzeig^/^ 

„Zu dem dritten habe ich Königl. Majestät angezeigt zn finden, 
„weMier Ort an« den ^la^eten sei der Ort gegen die Mitternacht, 
„nnd welcher Ort g^en Mittag. Das habe ich K<kiigL Majestät ge- 
„zdgt. • Ich üess mir herbringai eine grosse Schussel voller Wassei«^ 
„nmi hatte ich em feines kleines Schüsselchen^ das liess ich inmit- 
„ten anf dem Wasser sdiwimmen, und legte den Magneten fein ge- 
„mach hinein in das Schüssdchen. Da ich aber mm nicht wnsste, 
„welche Ort an dem Magneten nntt^Dachtlich war, da kdu^t sich 
9,(ias Schüsselchen gerade nm auf dem Wass^, und schwimnlt also 
„mit dem Ort, welcher ist nnttemäditlidi am Stein, bis er kam an 
„den Port der Schüssel, da das Wassar in war, nnd so oft. ich das 
„Sduisseldien wieder in die Mitte des Wassers stdite, und kehrte 
„d^ Ort, den idi gefunden hatte, g^en die Mitteiiiacht, so blieb 
„doch also das Sehüssde nidit still stehen, sondiom wendet sidi wie- 
„der'mn nnd schwamm g^gen die Mitternacht. Da ich aber non 
„den Magnete herausnahm und bestrich mit demselbigqn Ort (wel- 
dies immerdar gegen die Mitternacht zueilte und schwamm) das Gä- 
,3)ele am Züngele, da kdirt sich das Züngele nicht g^n die Mitter- 
„nacht, wie Königl. Migestät vermeinten, sollte thnn haben; sondern 
„kehret sieh gegen den Mittag (kann nicht schreiben wie sehr Kö- 
„nigl. Msgestät an dieser Probe sich vei:wund6rte.)^^ 

„Zu denv Vierten habe ich vor KönigL M^estät genommen ein 
„Zmigele, ein Finger lang, und gestellt auf einen spitzigen Stift, und 
„habe mit meinen beiden Händm sdches zugedeckt, dass doch die 
„Hände solches xncht anrührten. Da ist das Zungble für und für 
„gelaufen und sich jbew^ vom Aufgang durch den Mittag bis wie- 
*„der im Au^ang, för nnd für so lange, bis ich die Hände wieder 
„davon thun habe» Ist andi selt^ m^ setm. Ich habe ein altes 
„P^gameatbneh in dem Bauernkriege überkommen, in welchem ich 
„aodh finde die Kraft des Magneten; wie zn machen sei em insiru- 
„ment durch den Magneten, weldies sich für und für bewege in^ei- 
„eher Form, Zeit und Weil, wie ach der Himmel beweget; also 
„dass wie der Himmel ddi in 24 Stunden einmal um das Erdreidi 
^,sich bew^et, dass auch alles dies bistrument mit dem Magneten 
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« ,,zagerichtet, aadi gleicher Maass Zeit und m 24 Standen sich her- 
„mnbeweg, davon ich nidit viel wollte halten.^^ 

,,Da ich nun vor Königl. Msgestät mit diesen Proben bestand, 
,,da gab ich KönigL Majestät diese Antwort. Ich habe Ew. KönigL 
„Majestät zn dem dritten Male diesen Stein wollen schenken, hauen 
,ymx Ew. Königl. Majestät ^allwegen zn Antwort gegeben, Ew. Kö- 
„nigL Majestät wolle mich dess, so ich zn metner' Arbeit tägtichv 
,',muss gebrauchen, nicht berauben, und nun begehren, solchen von 
„mir an haben. Also sprach königl. Majestät zu mir lachend; ich 
„wusste clazumal nicht, dass ihr zwei Magnete hättet, denn allererst 
„bis ich^s jetzt gewahr bin worden. Also schei&te ich kÖnigl. Ma- 
„jestät den Magnetai, dagegen mich Ihre M^estät ehrlich begabt 
„hat, und wieder Bri^ emp&ngen von Prag, da königL Megestät 
„begehret zu wissen, was ich Weiteres der Zdt heuach gefimden 
„hätte." 

„Soldie Proben alle kann Ew. fürstl. Gnaden auch machen; wo 
„Ew. fürstl. Gnaden etwa ein gutes Stück Magnet hat, das da gut 
„ist, alles leichtlich zuwege zu bringen." 

Obgleich aus diesem Briefe klar genug erheUt, dass Hartmann 
die Inclination, die vertheilende Wirkung des Magneten, und d^ 
, Magnetismus entdeckt hat, welchen Eisen durch seine Lage annimmt, 
so behauptet ^r selbst das im Grunde doch nur von der Indinatioa 
ausdrücklich. Allein, wenn man dne bestimmtere Angabe von seiner 
Seite,' namentlich über die Entdeckung der vertheOenden Wirkung^i 
des Magneten wünschen sollte, so findet sie sich in dnem seiner 
früheren Briefe vom Jahre 1543, von denen d^ angeführte nur die 
Fortsetzung ist, und in welcher es so lautet: 

„Nachdem ich jetzt bei ihm (dem König Ferdinand) gewesen 
„bin, habe ich angezeigt, dass der Magnet an dem Orte, da er er- 
„achtet wird, dass er septentrionalis sei, nicht septentrionalis, sondern 
„meridionälis ist; dawider alle Schiffsleute mich wurden strafen, als 
„wäre ich unrecht, so ich doch königl. Msgestät das Widbrspiel so 
„klar aligezeigt habe, dass mir alle Welt, so sie meine Probe sidii, 
„muss recht und gewonnen geben. Darob königl. Majestät so grosses 
,, Verwundem gehabt, und dieses Stück für ein so grosses Secret der 
„Natur gepriesen hat, dass ich's auch diesmal nicht Alles kann er- 
^,zählen. Habe nicht allein dieses Stück ihrer Majestät angezeigt und 
„zu erkennen g^b^ im Magneten, sondern noch zwei andere ar- 
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yt%e G^e^nnisse des Magnets, da ich alle durdi midi selbst gesodit 
dnd geftmden habe, lustig und artig zu wissen mid zn sdien/^ 

Die Entdeckmig, dass Nordmagnetismos südliche Polarität beim 
Stradien hen^orbringe, ist also die seinige, nnd die beiden anderen 
O^eimniiSse beziehen ^ch auf die Incliäatibn und anf jene ad 4 be- 
schriebene Rotation d6r Nadel. Die Entdeckxing der Inclination sehreibt 
er sidi nidit zn, sie ist anch wohl älter, aUein dem obigen Briefe 
Tenlanken wir die älteste Angabe aber die Abweichnng zn Rom und 
Niknbearg. Hanstein (Magnetismus der Erde, pag. XXIX) fährt 
eiQe Beobachtung Hartmanns an, wonach im Jahre 1536 die Ab- 
weichung zu NtknbeFg 10^ östlich betragen hat, ohne jedoch die' 
Quelle daför anzugeben. 

Was nun die Inclination betrifit, so fand sie Hartmann zu 
Nilmbei^g 9® statt einiger 70 Grade, wie sie damals gewesen sein 
mag. Man^kann also nicht sagen, dass er die Indination gemes- 
sen habe, allein entdeckt hat er das Phänomen bestimmt. Der 
Engländer Gilbert und nach ihmBorough (siehe Musschenbroek 
de Magnete Exper. 98) sdureiben diese grosse Entdeckung dem 
Robert Normann, ebenfalls einem Engländer zu, der sie 1576, also 
33 Jaiure später als Hart mann gemacht haben soll. Es ist walif, 
Normann hat ein Indinaiiorium construirt, nur die Neigung hat er 
nidit entdieckt. Wollte man auf quantitative Bestimmungen dabei 
emen zu grossen Werth legeti, dann- steht es um das Anredit Nor- 
•manns aiif diese Ehtdedcung eben&lls nicht besonders; denn wie 
Han stein gezeigt hat, war auch sdne Messung sehr fehlerhaft» 
Ueberhanpt würde man mit dem Oiterium zweckmässiger Apparate 
und genauer quantitativer Messungen dib meisten Entdeckungen Män- 
nern entziehen, welche die gegründetesten Am^rüche darauf haben. 
Wegen der Entdeckung der Inclination namentlidi müsste man' wahr- 
fidieinHch bis auf Borda zurückgehen; denn Musschenbroek in sei- 
ner berühmten Dissertation de Magnete giebt noch an, dass die 
Grösse der Neigung abhänge von der Länge der Neigongsnadel (Ex- 
perim« C); dass er sie 59® gefunden habe, als die Nadel 2 Fuss 
lang war, und 72 ®, als sie eine liinge von ^^ Fuss hatte. Daher sagt er, 
and alle Neigungsbeobaditungen nicht sehr brauchbar, bei denen die 
länge der Nadel nicht mit angemerkt worden ist. 

Was die vorhin angeführte Stelle aus dem Briefe Hartmann's 
vom Jahre 1543 betriff, so klingt sie ansdieinend sdu* wunderbar, 
die Schiflfeleute würd^ ihn strafen, als wäre er unredit." SoUteia 
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etwa <üe Schiffer nicht gewosst habeßi welches Ende ihver Nsdein 
nordpolar sei, d. h. nadi Nord^i zeige, und das erst von Hart- 
mann gelernt haben? Das wäre widersinnig; allein Hartmann 
sagt das auch nicht, die 'Stelle wird sogleich )dar, w^rn um» weisa^ 
dass damals anter. Magnet, nicht wie lieate wohl dne Magnetnadel, 
sondern immer nnr.d^ natörliche Magnet zn verstehen ist Da man 
es in dieser Zeit nidit verstand, dnen solchen natürlichen Magneten 
bew^lich zu machen, um sein eigentlich^ Nordende zu erfahren, so 
verfbhr man auf folg^de Weise. Man bestrich mit einem seiner 
Enden den einen Pol einer Nadel, bei Hartmann ein Zöngde ge- 
nannt, wandte sich dieser Pol nun- nach Nord^, so nahm man an, 
das streidiende Ende des Magnets würde ebenßills dahin weichen, 
und sei also Septentrionalis. Die wichtige Entdeckung Hartmann^s 
bestand nun darin, dass dieses Ende viehnefar meridionaUs seL Der 
König Ferdinand hat sehr Redit gehabt, diess Widerspiel für dn 
grosses Secret der Natur zn halten; denn jetzt nadi 300 Jahren ist 
dasselbe wohl geläufig, alldn niefat minder räthselhaft. B^reiffidi ist 
es auf diete Weise, dass Hartmann von Sdiiffem, die den natürli- 
che Magnet zum Bestreiche ihrer Compassnadel anwandte, sich 
eines grossen Widerspruchs versidit, indem er ihue beweiset, dass 
sie die Pole ihrer natürlichen Magnete falsch bezeichnen. < , 

Da dies der riditigeSinn der angeführte Stelle ist, so lässt sich 
daraus noch einiges mit hiilreiGheder Sicheiiieit folgern. 

1) Man muss in der damalige Zeit kein anderes Mittel, die 
Beweglichkeit' zu erreiche, gekannt habe, als eine Nadel mit dnem 
Hütche zu versehen, und auf eine Spitze zu setze, und dann ist 
Hartmann dajenige, der die Methode erdacht hat, magnetische 
Körper auf Wasser zum Schwimme zu bringen. Denn sonst wäre 
es bei der besondere Achtung, welche man damals gerade für de 
natürlichen Magnete hatte, undenkbar, dass man ihn nicht audi auf 
die letztere Art bew^lich gemacht hätte. Würde dies aber gesche- 
hen sein, sowürde man unmittelbar gesehen habe, dass der Nord- 
pol beim Streiche dne Südpol Hervorbringe, so wie es Hart mann 
auf diese Weise auch geftoiden und dem Könige bewiese hat 

2) Muss man die Nadehi damals stets mit dem natürliche Magnet 
und nie mit einer berdts magnetische' Nadel gestriche haben. Den 
n jener Zeit, wo man noch nicht übereuigekomme war, de Nord- 
pol ein^ Nadd alldn zu bezdchne, wählte man ein dn&ches^Mit- 
tel, jeden Zweifel über die Bedeutung der Pole der Nadel unmöglich 
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m tuach^. Man ^b dem Nordende eine Spitze, da» Sädende en- 
dete dag^en in Form einer Gabd, welche eine Bestimmmig der 
BichtuDg' nicht erlaubte^ daher war man, wenn der Compass^nm 
Ori^tir^ gebraucht wnrde, nothwendig auf den Nordpol gewiesen. 
Da nmi also beide Hälften einer Nadel s^ verschiedentlieh geformt 
waren, so hätte die Entdeekong der vertheilenden Kraft eines 
M^igneten, nicht dem ersten Versuch, eine Nadel mit einw andern zn 
fitreichen, widerstehen können. Wsaram dies letztere nicht geschehen 
sei, si^t man auch leicht ein; die damaligen Nadeln waren so schwach, 
dass die eine der andern xiicfats za ^rtädkn vermodite« 

3) Mass Hartmann das Gesetz entdeckt haben, dass gleichna- 
mige Polaritäten sich abstossen, imgleichnamige mdi anziehe, vor 
ihm ist es gewiss nidit bekannt gewesen. Es lässt sidi nemlich leicht 
zeigen, dass maa früher nie die Anziehung oder Abstossung zwisdien 
Magndnaddn untersucht haben, dexm zwischen einer Nadel und dem 
natürliehen Magneten hat man sie gewiss versucht, darin bestanden 
gerade die damaligen Versuche. Würde man aber statt des natü^- 
dmx Magneten nur eine Magnetnadel genommen haben, so wäre es 
wiederum unmöglich gewesen, sich über die Pole des natürlichen 
Magneten zu täuschen. Auch diese Unterlassung eines so ein&chen 
Versuchs, als die Anziehung zwischen Magnetnadeln, kaip für die 
damalige Zeit nicht auffallen; ihre Nadeln waren schwadh und gröss- 
tentheOs w^iig bew^lich, so dass. höchstens nur die Anziehung, aber 
nicht die Abstossung hätte beobachtet werden können. Anziehung 
jedoch wurde durch jedes Stück Eis^ eben so gut hervorgebracht, 
und daher war eine magnetische Nadel zu solchen Versuchen von 
keinem Nutzen, aber wohl der starke natürliche Magnet. Da man 
mm die Pole ^dessdben unrichtig bezeidmete, so. muss man damals 
geglaubt haben ^ ein Nordpol ziehe den Nordpol an, eine MeinuBg, 
cüe Hartmann dadurch widerlegt, dass er die Pole des natürlichen 
Magnetm entg^g^gesetzt^^zeichnete. Er erwähnt dieses Gesetzes 
nidit, allein es lag auch wohl nicht im Geschmack der damaligcft 
Zeit, Tierreichen Gesetze besonders hervorzuheben. Bei derjenigen 
Gasse von Arbeitern, in deren Händen der Magnetismus sich so 
lange befand, bei Mechanikem, Uhrmachern, müssen Thatsacfaen mehr 
Gewicht haben, als der allgemeine Ausdruck derselben in Form eines 
Gesetzes. Ausserdem ist nicht zn übersehen, dass wir von Hart* 
mann nur zwei Briefe vor uns haben, von seiner anderweitigen Ccnr- 
respondenz aber nidits. Unter solchen Umständen md wir dah^ 
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vollkonuneii berechtigt , ihm EntdeckangeD zuzoschrdben, deren eac 
nicht ausdrücklich erwähnt^ vorausgesetzt , es sei onmögUdi, dass er 
sie nicht gemacht habe. 

Es ist Yorh^ bemerkt word^, <bss man vor Hart mann die 
Konst nicht verstanden habe, einen Magneten anders, als auf einer 
Spitze bevreglich zu machen. Obgleich unn in dem angeführten Brief 
einer am Faden hängenden Nadel gedacht wird, so ist damit, doch 
etwas ganz anders gemeint; offenbar ist die dort gemeinte Nadel eine 
von Eisen, vielleicht eine damalige, nicht gestählte Nähnadel gejiresen, ' 
die aber jedenfalls nicht in der Mitte aufgdiängt war, sondern am 
einen Ende. D^m nnr von einer verticalherabhängenden Nadel konnte 
Hartmann sagen, dass sie getrieben und geschoben, oder getrie- 
ben und fortgeblasen wurde. Das Experiment ad 1) ist übrigens 
klar, die auf solche Weise hangende Nadel ehielt von der Erde an 
ihrem untern Ende einen Nordpol, eine Thätsadie, welche Must 
schenbrock, wie es scheint, dem Grimaldi zuschreibt. 

War es bisher leicht, dein Briefe Hartmann^s zu folgen, so 
wird das bei der Entdeckung ad 4) etwas schwierig. Idi glaubte 
Anföngs, es seien mit der dort angegebenen Bewegung die gewöhn- 
lidhen Schwingungen der Nadel gemeint; allein dieser Sinn ist mit 
den Wortfen des Briefes völlig unverträglich, auch konnten die Schwin- 
gungen unmöglich zu einer Zeit unbekannt sein **und Erstaunen er- 
regen, wo man so viele Compasse besass« Auf eine Täuschung An- 
derer konnte es Hartmann nicht wold abgesdien haben, d^m er- 
stens ist sein Versuch dafür zu einfach und daher zu leidit zu wieder- 
holen, und dann gesteht er selbst in einem alten Buche etwas ähnli- 
ches gelesen zu haben, so dass er die Sache, nicht emmal für seine 
Entdeckung ausgiebt. Eben so wenig ist eine Selbsttäuschung dabei 
anzunehmen, da man einem Verfertiger mechanischer Instrumente 
doch so viel zutrauen muss, um vor groben Irrthümern gesichert zu 
sein. Das einzig Annehmliche scheint zu sein, dass die Nadel, deren 
sich Hartmann bediente, zufällig gleiche Pole an beiden Enden 
hatte, wie dies nach dem damals üblichen Bestreichen selbst bei klei- 
nen Nadeln möglich war, und dass durch die Wärme der Hand oder 
auf anderweitige Art erzeugte Luftströmen, die Nadel bew^ten. 
Vielleicht machte er den Versuch auch so, dass er die Nadel an&ngs 
nach Osten wandte, sie darauf sich selbst überMess^ wobei sie durch 
den geringsten Stoss statt Schwingungen ^nze Rotationen vollführt 
haben mag. — 
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n.' lieber die magnetische Kraft der Metalle Gold 
und Silber u. s; w. ; 

Die mannigfachen Versuche, welche angestellt worden sind, mag- 
netische Erregbarkeit auch bei andern Körpern als Eisen u. s. w. 
nachzuweisen, geschajhen in der Absicht, die sonderbare Beschränkuug 
aufzuheben, nach welcher so wenige Körper derselben theilhaftig sind, 
die noch dazu durch keine anderweitige, besonders hervortretende 
Eigenthümlichkeit sich auszeichnen. Behauptet wird diese Erregbar- 
\keit ausser von Eisen und Stahl, auch noch von Nickel, Cobalt, 
Chrom und Mangan 5 vom letzterri jedoch nur, wenn seine Tempei:a- 
tur 16 bis 20® R.^ Kälte beträgt '). In einem hierhin gehörigen 
Aufeatze Farad ay 's ^) giebt dieser Gelehrte an, weder Cobalt noch 
Chrom, im reiuen Zustande' angewandt, magnetisch befunden zu ha- 
ben, mid später ^) forderte er diejemgen, welche reines Mangan be- 
sitzen, zu erneuerten Versuchen auf. Sonach bleibt vorläufig nur 
das Nickel neben dem Eisen. Die Kluft zwischen diesen Körpern 
und den übrigen, namentlich den andern Metallen, sut^t Faraday 
durch folgenden Schluss auszufüllen. Ein Stahlmagnet verliert bekannt- 
lich durch Erwärmung an Kraft, in einem Versuche Faraday's so-, 
gar seine ganze in siedendem Mandelöl. Er wirkte jedoch noch wie 
weiches Eisen ^ wurde er aber bis zur Kirschrothhitze erwärmt, so 
verlor er auch diese Wirkung und zog eine astastische Nadel nicht 
weiter an. Wie der Stahl verhält sich auch das Eisen; nicht allein 
schmelzendes Eisen *), sondern schon hellroth glühendes, ist gegen 
die magnetische Kraft gant indifferent. Geht man also von den ho- 
hen Wärmegraden aus, so kann man sagen, bei einer gewissen Tem- 
peratur sind Eisen und Stahl so unmagnetisch als Gold oder Kupfer 5 
wird die Temperatur erniedrigt, so nehmen sie die Eigenschaften des 
weichen Eisens an, und geht die Temperaturerniedrigung noch wei- 
ter, so. kann der eine dieser Körper sogar magnetische Kraft be- 
wahren. Eben so ist es mit dem Nickel, wenn man von der Tem- 
peratur des siedenden Mandelöls (630 — 640 F.), bei welcher es 
keine Erregbarkeit (nach .Faraday und Pouillet) besitzt, herab- 
steigt zu den niedrigem Graden. Es wäre nun möglich, dass das- 



») Pouillet Phjs. Tome IL ^ 

>) Phil. Magaz. Ser. III. Vol. 8. pag. 177. 

») Ibid. Vol. iJ. pag, 65. 

*) Fox in bibl. univ. Fevrier 1836. 
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selbe auch ilir die übrigen Metalle gelte, nur bd ganz andern und 
zwar viel niedrigeren Temperatoren. Um dies zn versuchen, prüfte 
Faraday folgende Körper im ebemisch rdnen Zustand: 



Arsen 


Gold 


Antimon 


BM 


Wismuth 


Quecksilber 


Cadmiom 


Palladium 


Ck)balt 


Platin 


Chrom 


SUber 


Kupfer 


Zink 


Zinn 


Graphit 



Es wurden Stücke davon, an dünnen Platindrahten befestigt, ei- 
ner starken Erkaltung (60 bis 70** F.) mittelst Verdampfung von 
schwefeliger Säure ausgesetzt Die Temperatur der äussern Luft 
war 25« F. 

Nirgend jedoch zeigte die astastisehe Nadel eine Spur von An- 
ziehung, und Faraday schliesst daraus, dass eine Temperaturemie- 
drigung wie die ang^bene noch nicht ausreiche, die erwähnten Me- 
talle magnetisdi erregbar zu machen. Auf diese Weise würde das 
verneinende Resultat der Versuche die Argumentation nicht widerle- 
gen, in Folge welcher dieselben angestellt worden sind. Inzwischen 
steht dieser doch das Factum ^tgegen, dass das wdche Eisen durch 
Erwärmung, leichter erregbar wkd, und dass der Magnetismus, den 
es von der Erde erhalt, mit der Temperatur viehnehr zunimmt — * 



HL Magnetisirung des Stahls. 

a. Versuche über die IntensitSt, welche ein StahUtab 

bei mehrfachem Streichen annimmt 
Hierüber hat Quetelet ^) viele Versuche angestellt, 'deren haupt- 
sächliche Resultate wir hier mittheilen. Ist em Stahlstab xmal ge- 
strichen worden, so giebt derselbe für dessen magnc^tische Intensität 
den Ausdruck 

i = J(l — mC'^)) 
i ist die gesuchte Intensität; J, wie man eieht, das Maximum, 
welchem die Intensität des Stabes sidi für ein Oft wiederhdtes Strei- 
chen nähert, weO m eine Ck)nstante ist, kleiner ist als 1. Eben so 



Ami. de Ch. eh de PL Bd* 53, pag. 248. 
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ist a eine Constante mid x^ eine Potenz, so dass f8r m^^^ nidit 
m<^ geschrieben werden kann. Diese Formel setzt voraus, dass fOr 
x.= o anch i 1;=: o sei. Hatte aber der Stab schon vor dem Bestrd- 
ehen eine magnetische Kraft, so gibt dann folg^ider Ansdroek 

i = J (1 — mC«±«0- 
Striche man entgegengesetzt, so ist x n^tiv za ndmien. 

'Zn folgenden Beobachtongen wurde eine cylindrische Nadel ge- 
wählt, 64,5"^ lang tmd 5445 Milligrammen wi^end. Die strei- 
chenden Stäbe waren parallpeliipedisch ISS"**^ lang, der 

eine wog 86175 Milligr. und brachte za 10 Osdllationen 9i)^' 

andere - 85300 - - ... . 86"56 

Zahl der ^ InlenditSt Dauer ▼. 10 Ospilat Differenz 



oincae 

X 


beobachtet 


berechnet 


beobaclitet 


bereclinet 




1 


2,665 


2,477 


61";25 


63^4 


+ 2",29 


2 


3,639 


3,630 


52,42 


52,59 


+ 0,07 


3 


4,430 


4,457 


47,51 


47,37 


-0.14 


4 


5,086 


5,105 


44,34 


44,26 


— 0,08 


5 


5,472 


5,632 


■ 42,75 


42,14 


— 0,61 


6 


5,745 


6,074 


41,72 


40,58 


- 1,14 


8 


6,504 


6,775 


39,21 


38,42 


-0,79 


10 


7,433 


7,308 


36,68 


36,99 


H-Q^l 


12 


7,720 


7,726 


36,00 


35,98 


— 0,OB 


16 


8,656 


8,335 , 


34,00 


34,68 


+ 0,68 


20 


8,895 . 


8,748 


33,53 


33,81 


+ 0,28 


30 


9,675 


9^2 


32,15 


32,72 


+ 0,59 



Die Stäbe worden in der Mitte aufgesetzt, und um 10^ gene^ 
jeder nach einem Eadp geführt; Eisen wurde dabei als Armatur 
nidit angewandt« 

Die Berechnung Ton 1 ist nach der ersten der obigen Formehi 
gßsdiehen. J ist = 10 angenommen, weil i nach dem 30. Strich 
9,675 betrug; m findet sidi aus mehreren Beobachtungen == 0,7523 
und o, r= 0,663743; einen angenäherten Werih von m = 0,7335 
erhält man, wenn x == 1 gesetzt wird, \70durch i = J (1 — m). 
Ueberhaupt, giebt Quetelet an, wird « = |- und J die Intensität 
nach dem 30ten Striche sein, wenn man Naddn von der Dimension 
der seinigen wählt«. 

Quetelet nahm emen Stahlstab 150"" lang, 15"" breit, 7"" 
dkk; nadi 24 Stridien auf den bdden brdtem Seitoi braudite er 
<zn lOSchwingungen 145^^,18, und nahm von da ab durch weiteres Be- 
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' streicheD lucht zu. Gab man ihm aber nodi 24 Striche auf den 
zwei andern S^ttn, so kam diese Zeitdauer aii| 127'^,5 herab; die 
beiden Int^^tett verhalten äch wi^ 4,7445 .: 6,1386. Daher wen- 
det er Fnctionen auf allen 6 0) Seiten an, ond nennt sol(^ einen 
Strich. 

Ist ein Sta}il«stab einmal magnetisirt, imd kehrt man seine Pole 
um, so zeigt sich ein Bestreben die erste Polarität beizubehalten da- 
durch, dass die umgekdirte Intensität nicht so stark augfällt, als die 
frühere. . Quetelet hat auf solche Weise mit dem eben beschriebe- 
nen Stabe 17 Tollständige Umkehmngen, j^e mittelst 24 Striche 
auf allen vier Seiten bewirkt, untersucht, indem er den Stab nach- 
her 100 Sch^vingUngen ausfuhren Hess. Das Eesnltat war folgendes: 



Reihe 


Intensität 


Reihe 


Intensität 


1 


6,139 


2 


4,724 


. ,3 


5,463 


4 


— 


5 


4,973 


6 


4,547 


7 


4,995 


8 


4,234 


9 


4,535 


10 


4,109 


. li 


4,403 


12 


4,109 


13 


4,233 


14 


4m 


15 


4,334 


.16 


4,146 


; 17 


4,272 







Er stellt diese Intensitäten dar durch die Formel 

i == 4,38 (1 — 0,36V^^-<>>8236^. für die ungeraden Reihen, 

i = 4,1 (1 — 0,36^'-<^>933 ) uir ^e geraden Rahen. 

QüeteliBt zieht aus diesen Beobachtungen folgende Schlüsse: 

1) der ursprünglich ertheilte Magnetismus ist der kräftigste^ eine 
UmkehruDg seiner Polarität gewährt eine geringere Kraft. Ue- 
berhaupt wird die magnetische Inten^tät dardi Umkehren ver- 
mindert, jedoch nur bis zu einer bestimmten Grenze^ denn jn 
den obigen Versuchen scheint dieselbe iiadi dem ISten Cmstrei- 
chen nicht mehr schwächer geworden zu sdn. 

2) Das Wiederhersfedlen der anfangtichen Polarität giebt eine stäp* 
kere Kraft, als das der umgekehrten, wie man dies aus dem 
Vergleich der ungeraden mit den geraden Reihen ersieht Da- 
bei soll das erstere immer leichter, durch weniger Striche, zu 
bewirken sein, als das Ertlieilen der umgekehrten Polarität. 

3) Das Umkehren der Polarität wird immer schwieriger, je öfter 
es bereits an dnem Stabe ausgeführt worden ist 
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4) Sind die magnetlflik^nden Stäbe grösees* als der zb magnetud* 

-rende, so erbält er, dnieh ein erstes voUstäiidiges Bestreidien 

schon die halbe Kraft, die er überhaupt nvttelst dieser Stäbe 

erhalten kann. 

Anderes Unwesentliche übergehen wir, indem wir darauf tatifCnerk- 

sam machen, dass ad 1 wohl noch einer genanen Prüfting bedarf, 

bevor man das Behauptete zugeben kann. Es ist wold seht" wahr* 

seheinhdi und auch sonst bekannt, clasä ein Umk^en dkr aal^gli- 

dien Polarität die Intensität schwäche, wegen der GoerdtiTkrafb des 

Stahles, durch welche Residua der früheren Polarität znrädcbteiben. 

Dass aber diese Schwächung noch bei toneren Undcehmngen' eintrete, 

kann daraus nicht erklärt werden, und eiseheini daher vorläufig sehr 

merkwürdig*^ ' , • . 

b. Versuche über die Intensität, welche ein Stahlstab mit- 
telst verschiedener Magnetisiruogsmethoden erhält. 

Die Prüfung der verschiedenen Magnetisirungsmethoden^ '&n' ini' 
vorigen Jahrhundert so wichtiger Geg^istand, ist.^st jetzf wieder 
von Bedeutung geworden, wo es sich darum handelt, za vl&len wis* 
senschalUithen Zwecken und zur medicinischen Praxis, starke Magnete 
za liefern. Da ich häufig in diesen Fall komme, so beschloss ich 
die üblichen Yerßdiren and die neuer^lings empfohlenen za unterso- 
chen, uqd theile hier die gewonnenen Resultate mit. Bei solchen 
vergleichenden Beobachtungen muss man die streicheiMen Magnete 
nidit zu stark wählen, namaitlieh wenn der zu magnetisirende Kör- 
pei^ von keinen beträchtlichen Dimensionen ist, weil dieser letztere 
sonst zu rasdi saturirt wird, und die Nuancen der^ einzelnen MeÜio- 
' den verwischt werden« Zu folgenden Yersuchen wandte^ ich daher 
zwei Stöbe von sdir gutem englischen Stahl an, die absiditMch ver- 
hältnissmässig schwach magnetisch gelassen wurden^ jeder ihrer Pole 
trag nur einige wenige Loth, obgleich sie selbst 2|-. Pfund an 
Gewicht hatten. EÄe zu streichenden Stäbe, weldie ich dec filürze* 
wegen, Nadeln nennen werde, waren ebenfalls aus ei^lischem Stahl' 
(Hontsmiann); sie waren gehärtet nnd dann strohgelb ' angelassen; 
ihre Gestalt war paralldipiJ)e<Bsdi, 11"5,5'"' ihre Län^e, 5,75'" ihre 
Br^te, 2,4'/< ihre Dicke. Das Gewicht jeder ^Nadeäi betrüg etwa 12 
Loth. An&ngs besassen sie kaum eine wahrnehmbare magnetische 

Kraft« ...,.:....: 

Zuerst wurde die Methode des Knight angewandt^ jedoch. so, 
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dass die strddiendeQ S&he sdiräg auf cBe Mitte anl^esetz^ mirden 
, (Knight legte sie ganz 'auf die. Nadel). Diei NdthweDdigkeit auf 
aUeQ vier Sdten zti streidieD, trat in diesen Versocheii sehr merk- 
lidi hervor. 

20 Striche anf Sdte I, Nadel zu 10 Sehwingongen 221,3^' 
20 - - n, - - - - 183,8 

nodi 60 - . 11^ . . . . ' 167,5 

nachdemnoGh 20 bis 80 Stridie^) auf Seiten^ - 167,5 

yeranf 20 bis 80 Striche auf Seite I, - 161,3 

20 bis 40 Striche anf der dn^ kleinsten Sdte - 154,0 

20 bis 40 - -' -andern - - - 148,7 

^ Dies war die höchste Intensität, weldle anf diese Weise erlangt 
werden konnte. Es wurden hierauf zwei Eiseni^töcke tmter die Bäl- 
den der Nadel gelegt, die aber w^er durch einen Magneten noch 
durch Eisen verbunden wurden. Nachdem wieder wie früher gestri- 
chen worden war, 
braochte die - - Nadel zu 10 Schwingungen 146,3 

Die beiden Eisenstücke wurden durch eine ähnliche bereits mag- 
netifdrte Nadel zu emem Magazin verbunden, 

Nadpl zu 10 Schwingungen 121,3": 

Die Nadel wurde nach dem Streidien immer so aus dem Maga* 
adn genommen, dass «die unter ihren Polen übenden Eisenstücke 
na«h Aussen und von ihr fortgeschoben wurden« Schob man sie da- 
gegen nach <Aec Mitte, so war die Intensität der Nadel gesdiwächi 

Jetzt wurde die Methode des Mitchell in Anwendung gebracht 
(der sogenannte Doppelstrieh, double toudie; bd den Franzosen wird 
audi zuweilen das Verfahren von Knight Doppelstrich genannt, hdsst 
dann. aber double touche k oontact separ^). Die beiden streichend^ 
Stäbe wurden so verbunden, dass sie einen kleinen Zwischenraum 
Hessen/ in die Mitte angelegt und nach den Enden hin- ond zurück- 
geführt Die Nadel bildete dabei dajißa Theil dnes Magazins (Mit- 
chell selbst hat nie dn Magazin angewandt, diese Anordnung rührt 
bekanntlich erst von Duhamel her). 

Nach 20 Striche auf jeder Sdte zu 10 Schwingungen 111,3. 

Diese Litensität wurde nicht verändert, wenn statt der beid^i 
Eiisenstücke Magnete unter die Eiiden der Nadel gelegt wurden. Das 



') d.h. es worden viermal 20 Striche ertheilt, und die Schwingnngs« 
daaer nach jeder Reihe beobachtet und s^ 167,5 gefunden. 
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Ver&hren. Knight's steht al^o dem des Mitchell betraefaiHch 
nach. Um das letztere mit dem Kroisstrich xa y^gleicheD^ wurde 
statt der bisherigen Stäbe ein i^tählernes Hofdsen angewandt, welches 
beiläafig 16 Pfand trag, und wie im letzten Yersndi ver&hren. 
Im Maxvnnm brauchte die Nadel 101,9^^. 

Hierauf wurde der Kreisstrieji angewandt, ^ das Hufeisen so in 
die Mitte aufgesetzt, dass sein Südpol auf der Nordbälfite der Nadel 
stand, und 20 mal im Kreise über alle Theile des Magazins geführt, 
endlich in dar Mitte aufgehoben. 

*Nadel zu 10 Schwingungen 90" 

Als dasselbe Verfahren auf der andern' Seite der Nadel applizirt 
worden war 

\ 87,5". 

Der Kreisstrich ist ^somit - der gewöhnliche Mefthode des Doppd- 
strkhs bei Weitem überlege. 

Idi versucht^ nunmehr die Intensität der Nadel durch Anwendung 
eines Electromagneten' zu steigern, der etwa 150 Pfund trug. Die 
Nadd wurde zuerst auf die beiden^Pole dessdben gelegt, und erhielt 
20 Doppelstriche, mit dem stählernen Hufeisen. Hierauf wurde idie 
Nadel entweder abgerissen, wenn die galvanische Kette nodi wirkte, 
oder fortgenomm^ nachdem sie geöflßaet worden war. Allein in 
beiden Fälle hatte die Nadel, statt m gewinnen nur verloren, und 
braudite 

zu 10 Schwingungen 9J,5". - v *" 

^Eb seinen, . dass diese Sehwächung h^rühre von der nnvorilieil- 
hafle Art, wie die Nader vom Electromagneten entfernt wurde, und 
diese Ansicht bestätigte sich. , Unter beide Pole des electromagneti- 
sdbe HnfeiseDS wurden neiUch zwei Stücke Eisens gelegt, und auf 
diese die Nadel; die leta^iere ward so entfernt, dass die beiden Ei- 
senstudce von ihr fort nach Aussen geschoben wurden, während die 
Kette immer geschlossen blieb. Nach 20 Doppelsürichen brauchte sie 

80,0". 

Dies ist die stärkste Kraft, weldie überhaupt erreicht worden ist, 
und me ist alleidings sdu* beträchtlich. Denn obgleid^ die Nadel nur 
12 Loth wog, so trug doch einer ihrer Pole, selbst nach oftmaligem 
Abrissen, ein Ejsenstück von 16 LoÜi; und als neben diese Nadel 
eine andere ganz gleiche gek^gt wurde, trug der Anker, welcher ihi^e 
beiden Pole schloss, mehr als 4 Pfund. 

Die aogegebeoe Art, den Electromaguetismus zu benutzen, ist 
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also Ton^ den ontersnchten Methoden die voribeiUiafleste. Zagloeb 
ist m die einfachste; denn bd andern ganz ähnliohcai Nadeln, reiohr 
ten sdion 20 Dof^lstriche auf jeder Seite an% um ihnen das Mß3^ 
mum der Intensität zu ertheilen. Bei Gel^geDheii dieser Yersnche 
zeigte es sich, dass, wenn der Magnet, weldier zum Magazin ange- 
wandt wird, stark ist, die Polarität der Nadel gar nicht von dem 
streichenden Magnete becüngt werde. Man mag die Pole der letz* 
tem nach der einen Richtung oder der umgekehrten ai^&etzen und 
mit ihnen streichen, immer wird die Polarität vom Electromagnetai 
bestimmt. Ja selbst die Int^isität leidet vorhäitnissmässig nicht stark, 
vr&m entgegengesetzt (widersinnig) gestrichen wird; eine Nadel kam 
in diesem Falle auf 87,5^^, während sie nach dem richtigen Strei* 
eben 82^^ zu 10 Oscillation^ brauchte. 

Auf dieselbe Wdse ertheile ich auch stählernen Hufeisen eine 
sehr starke Krafi Wenn es anderen Experimentatoren nicht gdun- 
gen ist, mittelst der electromagnetisdien Kraft stärkere Magnete zu 
erhalten, so lag dies einentheils wahrscheinlich in der ungünstigen Art, 
wie der Magnet vom electromagnetischen Hufeisen abgehoben wurde, 
andemtheils aber auch vielleicht darin, dass man sich über die Elee- 
tromagnete häufig täuscht, und daher grösseres von ihnen erwartet, 
als sie zu leisten vermögen. Gesetzt, ein stähl^nes und ein dectro- 
magnetisches Hufdsen trägen mit dnem Ai^er versehen ein gleidies 
Gewicht, so sind ohne den Anker beide Hufeisen an Intensität nicht 
für gldch zu achten; vielmehr wird das Hofeisen mit dauerndem 
Magnetismus, ungesdilossen eine bei weitem grössere besitzen. Man 
" deht dies schon an der vorhäitnissmässig geringen Quantität Eisen- 
feillicht, welche ein einzdner Pol • der so überaus starken Electro- 
magnete zu tragen vermag, in Vergldch mit deijenigen Menge, wel- 
che ebenfalls ein einzelner Pol eines ungldch schwachem Stahlmagne- 
t^ an sich hält. Auf diesen Untersdiied beider Arten von Magnete 
hat erst in neuerer Zeit Magnus ^) aufhierksam gen^aeht); er führt 
an, dass ein einzelner Pol eines electromagnetischen Hufeisens von 
140 Pfand Tragkraft, nur ein bis zwei Pfund ta tragen vermochte, 
während an einem einzelnen Pol eines Stahlmagneten von nur 10 
Pfund Tmgkraft, grössere Eisentnass^ hafteten«. Es kann daher 
keinem Zweifel unterliegen, dass die bedeutenden Gewichte, wdche 
Electromagnete tragen, auf ttechnnng der gegenseitigen Einwirkung 



I) Poggend. Ana. Bd. 38., pag. 435. 
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des Magneteo vaA des Ankers za setzen sind« H dieser letzi^ 
jücht varihellfaaft angebracht, berührt er entweder nidit, oder scfaliesst 
man die Pole des Magneten, nm naeh dem angegebenen /Verfiihren 
za magnetishren, mit zwei etnzehie Eisenstüdcen und einem Stahlstab, 
so wird die Anziehung grösstentheils gering ausfallen. Di^'enigen, 
welche den Electromti^etismus als TrieMoaft anwenden woUem, täu- 
scfaen sich vielleicht über die Kraft ihr^ Magnete; wenn mich diese 
einige Centner tragest mögen, so fiiUt doch diese grosse Entwicklung 
der magnetischen Kraft in ihrem Falle fort, wo sie genötfaigt sind, 
<fie Hufeisen nngesehlossen zu lassen. Vm den Magneten, wdchen 
ieh stridi, die mög^ficfaste Kn^ zu ^b^ versuchte ich den Electro« 
magnetismus auch bei den streichenden Magneten in Anw^dnng zu 
bringen. Er wurden ^wei Stäbe weiche Eisens, ganz ^eieh den 
Sefaenkeln dnes ekctromagnetisdhen Hufeisens, amgefartigt und mit 
dben so vid Knpferdrath umwickelt Die End^ des letztem tauch- 
ten in sehr lange Rinnen mit Quecksilber, damit die Stäbe hin und 
her geflihrt weiden konnten, ohne dass sie aufhörten mit der ^va- 
nisdien Kette in Verbindung , zu sein* AUeiit das Resultat war, dass 
^ese Stäbe weniger noch leisteten, als schwach magnetisirte StaM- 
Stäbe; selbst als ich auf die beiden Enden derselben Eisenstücke legt^ 
war ihre Wirkung unbedeutend. Ich hätte mir diesen, etwas be- 
schwerlichen Versuch ^sparen können, wenn damals schon der schöne 
Anfeatz von Magnu^s ^) bekannt gewesen wäre. Derselbe nahm 
zwei cylindrische Stäbe weichen Eisens, 7" lang, 1,6" im Durdi- 
messer Und umwand jeden d^selben mit 9 Fuss, 3"^ dicken, Kupfer- 
drahts, und hier fend sich das überrasdiende Resultat, dass zwei 
entgegengesützte Pole der Stäbe kaum einen 3 Pfund schweren An- 
ker zu tragm vermochten^ während, wenn die anderen Pole durch 
ein flaches, wohl abgesddossenes Stück Eisen verbunden wurden, die- 
ser Anker mit etwa 140 Pftmd haftete. MKt iheinai Stäben ist 
dieser Versuch nidit so Zuständig gelungen 5 sie trugen nemlich, 
selbst w^na sie an ihren beiden Eodm durch ißtsen geschlossen wa- 
ren, nkht 8^ beträditheh, wahrsdieinlich, weil die Eisenstöcke nicht 
so vdHLommen abgesddiffen worden sind, oder das Eisen kein giuiz 
weiches gewesm ist» Magnus führt an, dass das schliessende Eism- 
stndc die PoUlächen gut berühren müsse, und dass eine blosse Kan- 
tenberühruug wenig oder nichts leiste. • 
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Bdi-andend sind diese Erschekumg^ nichjt^ d<nm 
1) yermehii ei» . Eiseiistück dadurch, das» es 2» einem Magne- 
ten wiid^ die Kraft de^eni^n, an wddiem es haftet, und 
hier, weil übeiaU Eisen ist, vielmehr als in, andm Fällen,, wo 
es an einmal stählernen Ma^eten aj^izurt ist; und 
^ 2) verlangt der galvanische Strom, dessen Kraft doch im Grumte 
. immer nnbedeolaid ist, grosse Ewenmii^n, um sie stark m 
magnetisiren; sind dieselben gering, so ertheilt er ihnen ^ 
nur eme sehwache magnetisdie Kraft. 
Ueber diesoi Gegebstand hat sich ein fortgesetzter Sti^t zwischm 
George Rainey und W. Ritchie erhob»^), der damit anfing, dass 
der eist^e die sdmadie Anziehiug ^es dectroniagnetisdben Hnfei- 
scaas,. wenn der Anker dasselbe mcbt berührt, sondern in einiget 
Entfernung geboten wird, auf die eben aiigei^ebene, eben so richtige 
als ein&die Weise erklärte« Ritehie wollte das vi<M ^«ahr haben, 
wegen des dritten Gesetzes vmi Newton: über die Gleiehheit der 
Action und Reaction. Um dasselbe auf den vorliegenden Gegenstand 
ip Ritchie's Sinne anzuwenden, müsste man es so ^ausspreeb^: 
Wenn eine Kraft wirkt, so kann doroh das, wa& sie bewirkt, ihn^ 
Intaisität meht gesteigert werden» Der Anker könne also die KraDt 
des Magnet»! nicht verstärken, durch d^ er selbst erst zu eittem 
Magneten wird. 

Ritchie hat jedoch mit dem berühmten Newton^ sehen Gesetz 
kein Glück '); er wendet es bei physikalischen Kräften an, de- 
ren Charakter es ist, für gewöhnlich nicht vorhanden zu sein, viel- 
mehr erst und zwar in verschiedenem Grade entwickelt werden 7x1 
können, während das Ges^ nur für solche Kräfte gilt, wddie, wie 
die Schwere, den Körpern unqprünglich und in einmn unverüideriidiea 
Grade inwohnen. Ritchie würde das selbst zugeben müssen, wenn 
er die eingehe Frage beantwortm soUt^ wie Gowin Knight trotz 
jenes Gesetze«; sein grosses Magazin zu Stande gebracht hat 

Fr* Mohr hat über das Magnetisiren von Hufeisen einige interesBante 
praQtiscbe Rßgehi^tgetheilt ^). Er streicht sie auf gewöhnlidbe Weise 
mit einem andern Hufeisen, das vcai der Biegnng aus gegen die mit 
einem Anker geschloss^en Enden geführt wird. Statt jedod) das 



>) London lind Edinb. Phil. Mag. Series 11!, No. 51 bis 56. 
») Repert. Bd. I, pag. 285. . 

') Poggend. Ann. Bd. 36, pag, 542 
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stracheiide Hufeisen anf gewöholiehe Weise za exAtsroeO} verfährt er 
so: befindet sich dasselbe an dem ESode .des gestridienen, so legt 
er biniar dasselbe einen zirdten Aiiker,. scfafiesst dadurch das. ge- 
stridiene Hufeisen, nnd entfernt das streichende zusammen mit dem 
Anker, so dass stets beide Hufeisen geschlossen Meiben. Ein eigen- 
thümliches Verikhren wendet Mohr an, um zu erfiihren^ ob fort^ 
letztes Streichen die Kraft noch vermehre.' Setzt man nemücJi das 
streicfaende Hufeisen anf das unmagnetische, so wird dessm Anker 
noch mdki angezogen^ dies tritt jedoch ein, sobald man dasselbe 
nadi den Snden hinfährt Bebi man faierauf das Hufeisen ab, und 
setzt es zum zwmten Mide anf, so haftet nun der Anker, jedoch 
scfawäcter, wenn toan strdcht, und die Anziehung hört sogar ganz 
auf, t^ßnn man mit iem Hufeisen bCs in eine gewisse Entfernung 
von den Enden gekommen ist, tritt aber wieder eSn, wenn man 
das Streicfaen gegen die Enden zu fortsetzt Versucht man einen 
fdgenden dritten Strich, so zeigen sich wiederum zwei Punkte, der 
Indifferenz und der erneuerten Anzidinng des Ankers, aber sie lie- 
gen beide- den Enden näher u. s. f., wie man aus folgmdem Yer- 
sodi, den Mohr angiebt, ersieht 

Bhtfernang des Punktes cler 
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Hieraus kann man scfaliessen, dass, da vcmi achten Striche ab 
beide Entfemun^sn. sidi nicht weiter änderten, der gestrichene Mag- 
net das Maximum der Kraft erhalten hat Ja in einem solebm Falle, 
wo es einen Punkt der erneuerten Anziehung giiBbt, und wo seine 
Entfernung von den Ejiden constant bleibt, soll nach Mohr ein sol- 
cher Magnet überhaupt satnrirt seih, und durch keinen andern Mag- 
neten eine nodi stärkere inteiisität^erfaalteiv können« Bleibt aber d^ 
Pm^t der erneuerte Anziehung beim Streiche aus, dann ist aller- 
dings das Maximom der Intensiiät efbenünUs erreicht, aber nur mit 

10* 
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Bezog auf den streichenden Magnetai. Wählt man dnen iBtärkem, 
so wild er die Intensität noch steigern. 

Das V^ahren, wdches J. Hoffer beim Stveidien der Huf- 
eisen anwendet, besteht darin, die Pole, des streidienden Hufeisens 
so auf das zu streichende aufzusetzsen, dass der Nordpol auf dem ge- 
zeichneten, der Südpol auf dem ungezeichneten Ende steht, einen An» 
ker anzulegen und dann gegen die Biegung hin zu strdchen. Dies 
Verfahren ist also dem gewöhnüdien en^gengesetzt, wo der i4wlr 
pol auf dem ungezeichnet« Schenkel von dey Biegung öadi dem 
Ende geführt wird. Nach vier- bis sechsmaliger Wied^holcmg will 
Hoffer sehr starke Wirkungen gesehra haben^ Hufdsen welche 20 
Loth sch^iw gewogen, soll« 8 bis 11 Wiener Pfand getragen ha- 
ben; grössere, von 2 Pfund 6 Loth Gewidit, aber 13 bis 15 Pfd. 
Dasselbe Verfehren wendet er nun audi zum Bestreichen der Stäbe 
an indem er ihrer zwd durch Easenstücke nach Art eines Ma- 
gazins verbindet, die Pole des Hufeisens anf zwei neben einander 
liegende Enden aufsetzt, und ae über die ganze Länge der Stäbe 
bis jenseits der iBindem Enden führt 

Ich habe über die beiden angegebnen Methoden einige Varsnehe 
angestellt, die den zu Anfang dieses Artikels besdffiebenen ganz ähn- 
»lich waren. Zwei Stäbe wurden nach Art eines Bfagazins durch 
zwei Studie Eisen verbunden, die Pole emes starke Hufeisens (des 
Obigen) in die Mitte aufgesetzt, nach den Enden geführt und dort 
nadi Möhr's Anleitung entfernt Ebca so wurde' mit den andern 
beiden Hälften der Stäbe und zwar auf allen vier Sdten verMren, 
so oft, dass ich sicher war, keine weitere Verstärkung mehr erhal- 
ten zu können. Hier brauchte 

Stab L zu 10 Schwingungen 107,4" 

- n, * - - 106,3. 

Nun wurden nach Hoffer^s Anleitung verfahrt; dasselbe Huf- 
dseh auf die dnen Enden der Stäbe gesetzt und bis über die andern 
hinausgeführt, ebenes so oft, bis keine Verstärkung mehr eintrat, 
wozu mdur als 60 Stridie nöthig waren. 

Stab I. zu 10 Schwingungen 96,3 

- n. - - - 93,2 

Ffir Stäbe mindestens Ist also das Verfehren Hoffer's 2wedc- 
mässiger als das von Mohr, «ber bdde stehen der Methode des 
Doppelstri-chs nach. Um das zu versuchen wurden die bereits 
oben erwähnten, nicht stark magnetisdwn Stäbe bloss durch eineii 
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l^rafen dünner Pappe getretmt, zcuainiiieDgebinidei^ iaof* die Mitfei 
der Stäbe, »reiche ein Magazin büdetm, aofgesetzt and nac^ den 
Bänden hin- toid • snrückgefiihrt. Kadi 20':^lclier BesMkbaafßa. * 

Stab L na 10 Sdiwingmigea >3,8'^ 

- IL - . - 87,2. 

Worden hierauf .mit densdben streichenden Stäben die Mieden 
von Mohr nnd Ht)ffer ansgeiährt^ so. M die Intensität viei scbwä- 
dier ans, und erst der Doppefatncfa steUle die znletzt abgegebene 
Kraft wieder her, and zwar 'so ocmstant, dass ieh di&Msn Uiustaad 
benotzen konnte aber eine sonderbeie ErBehemnng, die-aidi darbot, 
Versodie anzostell^ Ei ist bereits angeführt, dass ^das stäUeme 
Hufeisen W Pfimd tnig^ die beiden streichenden Stäbe ^msannnen 
tragen noch oieht. 1 Pfand; in den zu Anfang <Meses Aititels be- 
sefarieb^ien Versodien hatte andi das erstere stärker ^BMat^idtisirt, als 
die letzteren. Hier jedodi war es ningdsehrt; das Hofeisi»! .wirkte 
so entsdiieden sdnracfaer, dass der Stab No. IL lott ihm gestrichen 
zn 10 Scbwingimgen 127,5^^ branehte, dag^en mit den Stäben 
gestridien nur 87,2^', nnd zwar, rso oft aodi die Yersodie angestellt 
worden sind. Bd diesem Stab No. n. nnd mit dem Hufdsen wäre 
also Mohr's nnd Holfer^a Ver&lnr^ zwed^mässiger, als der ge- 
wöfanlidie Doppdskidk ' 

Dass das ^Hufeisen, imgeacfatet semer vid stärkeren Krafl;,. so 
sehledit magnetiarte, konnte nnr von zwei Uoistä&den berrüfttten: 
1) weil bei ilun die Pole zweiter: ansdnander sftadd^ (l^* Zoll), 
während die Pole der AEagnetstäbe nnr dxatdi einen Streifen dünner 
Pappe getrennt waren; nnd 2). weil die Polflädien des Hufeisens 
kleiner waren^ als die der. Stäbe. Um das entere zu<pirü^, wur- 
den die Stäbe If Zoll ans einander gehalten und mit ihnen gestri- 
chen; sie zeigten sidi in der Tliat weniger wirksam; Np. II. brauchte^ 
zu 10 Oscillationen 93". Femer wurde das Hufdsen mit einem 
Anker geschlossen, der kleiner war als die äusserste Entfernung der 
Sdienkel; dadurch erlädten die Polfiddien- eine grössere Ausdehnung 
und traten audi näher aiieinander. ' Jet9st wfir das Hufeisen >!dxksa- 
mer, denn der Stab NO. IL branefate nunmehr fiur 97,5". (Wenn 
man mit einem so gesdilossenen Hufdsen strddien..will, so mus& 
man es anf die^ Milto des Stabes no^ekehrt anflsetz^, d. h. so, dass 
der Nordpd d^ HufeiseDS. auf der Nordhälfte des Stabes stehe.)< 

Wena auch in den angeführten Versuchen das Hu£dsen ni^ so^ 
stark magiMtisirt hat, als die Stäbe, und diese letzt^en i4e so icbwachK 
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ab jenes', so geht doch ans üidod heryqr, dass die b^ diesen Ver- 
snchea lettende Ansieht richtig war; und dass sowohl die grössere 
Ent&anBmg der Sdieokeli als ihfe kleinem EndiMipn nachttieüig ge> 
wirkt hatten. Die ansage Frage Mieb fior noefa/ waram das Hufei- 
sen, beim Stabe No. IL gerade schwächer wirkte , bei den zu An- 
fiing dieses Abschnitts beschriebenen Stäben aber ^viel stärker. Trotz 
dem, dass nach der Angabe des Arbeiters aUe dies^ Stiübe.gl^eh be- 
handelt, gehärtet und Strohgelb .angelassen wop6en waren , so konnle 
man doch v^rmutben, die Anomalie beim Stabs No. IL rdiure. da- 
von, dasB er härter gebhebeh sdr; demt-. bei hartem Stahl .wäre eH 
ablassen ^> wie die , grössere. Entfenung dier Pcie einai Theil de^ 
Wirksamkeit des Doppelstruiis :an&ebe. . Aocfa. diese Ao&lcht wnnte 
durch Probben nntteist dei* Feile, selbst znr yerwtmdenmg des Ar- 
beiters, bestätigt; mit Ausnahme einer einzigen Stella vddeistaiid 
No. U. der Fdle überall vid mehr alß alle übrigen Stäbe. 
Aus den voiherg^kenden Versudien ergiebt »oh bue: 

1) dass kdne Methode des Magnetisirois ToriheUhaOei^ ist, ab 
di& des DepjK^stricbs, mit entgegengesetzten und verbunden bkabear 
den Polen; 

2) dass abor diese lyiethode anf verschledeiie Weise ausgeführt, 
verschiedene Intensitäten liefere, die stärkste, wenn mittelst emes anr 
dem- Stabes und zweier Eisenstüeke ein Magaain gebildet, "vad die 
verbundei^n Pole im Kreise hemm geüfart werdei); 

' 3) däss es jexioch iaa TovtheUhaftesten Ist, fidls man einen star^ 
ken Electromagnelen anwenden kann, den Kreiastrich zu opftm wid 
den Electromagnetcn zn gebraudien; 

4> dass: namentlich bei härteren Stahlsorten die beiden stpekhen- 
den Pole nähe an einander stdien, und mit emer mö^dist grossen 
Fläche dai zu stnsichenden Stab berühren müssen. 



IV. Ueber.die magnetisebe A^^e. 
FVüher, wo mim bei theoretisdhea Untenmehungen über den 
Magnetismus, den Magnetnadeln nur eine Ausdehnung nach emsc 
Bim^ision gab, war es meht nöthig dm BegsiS und die £i-i' 
genschäften der magnetbch^ Axe* näher zu kennen ^ defcm diese Axe 
fiel mit der Längenausdehnung der Nadel zusammen, imd es kam bei 
den Untersuchungen kdn Moment der magnetischen Kraft mit Beimg 
auf eine andere Axe vor. Seitdem aber diese UntersndMxngen dnicfa 
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die nnvergleidilidiea Arbeiten von Gacrsjf dpea Aa&mk Charakter 
angenommen, seitdem man in Pftoi grössere Magncftetäbe anw^det 
nnd deren Dimensionen theoretisdi nicht venuidiläsdgt, ist ^es je- 
dodi anders, und es wtM noüiag, <fie Summe der magnetischen 
Momente mit Bezng auf andere Axen kamen' zu lernen, nam^tlich 
tnitBe^ug anf soldie, weldie senkrecht auf den magnetischen stehen. 
Wir entlelmen hierüber das Folgende ans der Abhandlung von Gauss ^). 

Das Moment einer Kraft mit Bezug auf ^e Axe heiseit b^annt- 
Hch das .l^oduct aus der Kitift in' die Ekitlehrang, welche anf dieser 
Axe von einem bestimmten AnfiErngspunkte aus ganessen wird. Da 
nun in einem Magnetstabe beide Arten von Magnetismus, der n&^ 
Ikhe wie der süifliche. In gleicher ]Mbtge vorhanden sind, — ein Satz, 
der zufolge unsera: jetzigen Ansiebten ober das Magnetisiren auch 
für jedes körperlidie Atom* eines Magneten gilt, und einesüieüs da- 
durch erläutert wird, däss keine Mittheilung von magnetischer 
Kraft, vielmehr nur eine Yerthiiilung moigfich, andemtheils da- 
durch bewiesen wird, dass der Magnetismus der Erde dnem Magne- 
ten nur eine Bewegung im Sinne der Rotation, aber nicht im Sinne 
der Translation zu ertheilen vermag -— sb fleugt aus dieser Gleich- 
heit, dass in jedem magnetischen Körper die Summe ,d^ Mom^te 
mit Bezug auf irgend welche Axe, unabhängig sei von dem An- 
fangspunkt, von weldiem aus die Entfernungen gemessen werden« 
Denn bezeichnet dm das Element des frei^ Magnetismus irgend ei- 
nes Pui&tes, so ist die Summe der Momente ykdm, wo x die Ent-* 
femung des Punktes vom An&ngspunkte. Versduebt man letzteren 
auf der RichtUDg der Aie lun c, so wird die Entfernung nunm^ 
X ± e, die Summe d«p Momente mit Bezug auf den einen Anfengs- 
punkt wird ytxdb€)dm, welche wiederum ykÜm glieÜdS' ist,' weil /dm 
dem Gesagten zufolge stets =ä: o ist. > 

unter den tmendKch vielen Axen, lür wekfee die Momente ge- 
nommen werden können, giebt es eine,* in Bezug auf welche die 
Summe der magnetischen Momente ein MsBdmum wird, und diese 
nennt man die magn'etisdie Ax:e. Wird* die- Naidel oder der Stab 
horizontal beweglich aufgehängt, so werden sie nach den Lehren der 
Mediamk in einer solchen Ijage zur Ruhe konunen, in welcher die 
magnetische Axe parallel ist dem Durchsdmitt der ^horizontalen Ebene 
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mit (}0r Ebene des tnagi^etisctoi Mmdians. U^trigeos ist die mag^ 
netische Axe keine emzige, bestiouate Linie, vielmehr nur eine Rich- 
tmig, lind es giebt daher in eiBem magnetisdieii Körper deren imr 
zählig viele, die jedoch alle nnter &.dx parallel sind« 

Wir wollen mmmehr die Summe der magnetischen Momi^te mit 
Bezug anf irgend- oine Axe auf di^'enige nach der magnetischen zu- 
rückführen. Seien x, y, z die rechtwinkliditen Goordinaten eines 
Punktes im Magnetstal^^ dm der freie Magnetismus dasdbst Man 
ziehe eine bdiebige Linie, die mit den Coordinatenaxen die Winkel 
cc^ ßy y Ulddy so ist die Entfernung des Punktes xyz von dem An- 
fangspunkt der Goordinaten nach dem elementaren Satze der Geome- 
trie, X cos, a -f- y cos* ß^z COS. r, nnd daher die Summe der mag- 
lieti^heo Momente für diese Linie . . 

X COS. a -f Y COS. ^ -f Z CQS. y . , . • (1) 

wenn die SMmnie ykdm mit X 
/ydm mit Y 

^dni nut Z belehnet wird. 
Per Werth (1) giebt somit die Summe der Momente für jede 
beliebige Axe^ wenn, man a, ß^y entsprechend« wählt Man kann diesen^ 
W^rthe eine noch zwecki^ässigere Form gebesa, indem uian ^etzt: 

' . • X=Mc08a^ 

.... YssaMcOSP, 

., ZssMcOSp;, 

und da man. hier drei Gleichnnjpen qnd vier Unb^aimte hat, noch 
die Bedingung, hinzufügt, dass cos ^ a, -4- eos ^ ^^ -f eos ^ ^, sss 1 seL 
Damit findet sich dann M« l/X^^-Y^-f-Z* nnd der Werth (l) 
geht über in 

M (cosacosa, -H cos/3co6/3, -*-cosyco»y,) . . . (2) 
Da nun. cos^ a-f.cos^i3-f.cos^ya=5l 

cos* a, +COS* ^4 -4* cos' y^ sr; 1, so lehrt die Geometrie^ 
dass der Factor von M einem Cosinna gleichgesetzt werden kann, 
ES cos w^ daher wird (2) asMcosw. 

Dieser Werth wird ein Maximum fiir w = 0, und somit ergiebt 
sich die Summe der Momente ,för die m^netiscbe Axe » M, Es er- 
giebt sieb demnach < 
1) wenn, man drei i^twmklichte Ckiordinaten annimmt, die Summe 
das Momente nach diesen Axen mit X, Y, Z bezeichnet, dass 
das Moment für die magnetische Axe gleich sei l/X' + Y* -^-Z* 
aus diesem Momeut für die magnetische Axie erhält ip^ dos 
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für jedeandere, wenn man es mit oot. w nmltii^zkt, wo w der 
Winkel i£^^ jdea beide Axen mit dnander l»iden. 
3) Die Summe d^ Momente mit Bezog auf alle Axen^ weldbe 
senkredit auf der miagnetischen stdieu^ ist es 0. Fällt also die 
eine der rec^twinkliehten Coordlnafenaxen, z. B. die der x mit 
der magnetisdien zusamnien^ so ist yydm tmd yzdm ss 0. 
Wir wollen hd dieser Gelegedidt noch über einen Aoüsätz von 
Vorselman de Heer \) m Deventer bericlj^t^, welcher von der 
Bestimmung der Indination handelt. Der Yerfksser sacht darin nadi* 
zuweisen, dass die Mayer^sche Methode, die bdinaBon aus vier beob- 
aditeten Werthen derselben za berechnen^ nicht ausreiche, da nidit 
vier, sondern sechs unbekannte Grössen zu eliminiren seien. Die bis- 
herigen vier süid bekanntlidi: die wahre Neigung, die Lage des Sdiwer« 
pnnkis der Nadel, mid das Verhältmss des Drdiungmoments der Schwere 
zn dem magnetisdien, weldids letztere sich mit dem Umstreidien der 
Nadd ändert, und also zwei Unbekannte liefert, I^ach daxx Verfesser 
aber hätte man sechs Unbekannte, weil er die magnetische Axe 
keine dn&che Lude a&n lässt, sondern sie ans zwden Graden be- 
sieh^id annimmt, die sidi in derDrdiaxe der Nadel schneiden; jede. 
Hälfte der Nadd erhält dadurch eine verschiedentlich gerichtete ma- 
gaetisdie Axe, und man bekömmt sechs Unbekannte imd nur vier 
Gleidinngen zur Elimination derädben. .Wie man sieht, ist jedoch 
diese Annahme nnriditig, und der E^wand des Verfassers gegen die 
bisherige Art, die Indinatioti zo beredmen, unhaltbar, 

V. Bestimmt^ng des Trägheitsmoments eines schwin- 
genden Magnetstabes. 
Zq den sdiönsien Resultaten) welche wir den Arbeit von Gauss 
im Gebiete des Magnetismus verdanken, gehört die sdiarfe Be$tim^ 
mung des Moments der Trägheit, Man versteht darunter bekannt« 
lieh die Summe der Producte aus den Massentfadlchen ei^es schwin- 
genden Körpers, in das Quadrat ihrer Entf<»nung von der Schwin- 
gungsaxe, wobei diese Entfernung in der' Ebene der Schwingungen 
.gemessen .wird. Die Mechanik lehrt dieses Moment für gewisse, em- 
fiicb gestaltete nnd homogene Körper finden, qnd dergleichen hat man 
denn bis jetzt auch angewandt. Allein bei der jetzigen Art, die ma- 
gnetischen Beobachtungen anzustellen, \^o ausser den grösseren ^^a- 
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gnetstäben/ bei denm es üBsslidi wäze, eine genaii gearbeitete Form 
und eine homogene Masse anzunehnleB, Docii andere Theile dazuti^e- 
ten, z. B. der Spiegel^ ^nx&a, Moment der Trägheit nldit za bea^edi* 
uen ist, finden diese Lehren der Meehanik keine Anwoadung. Diese ~ 
Sdxwimgkeit hat Ganss durch eüi scharfsinniges Terfahr^ über- 
wunden* Wir wollen zuvörderst bemwken, dass, was die Art be- 
tritt , wie man jetzt die Magnetnadeln beobachtet, sie so häufig be- 
sduieben worden, und andi schon so vielfältig angewandt wird, um 
eine Erläuterung derselben iner überflüssig zu machen^)« 

Schwkigt dne horiz(miale ^del, so ist bekaimilich lör eine 

Schwingung, die von der Amplitude unabhängig ist, t^ = — -— ? wo t 

mh 

die Zeit, ^ die Intenidtat der Erdkraft naeh dem Horizont zerlegt, 
h die Summe d^ magnetischen Momaite mit Bezug auf die magno- 
tische .Axe, (dehe vorigen Abschmtt>, und M das Momeut derTräg^- 
beit ist im Folgenden wird es sehr nöthig sesn, an die Zeit t alle 
CerreotioDein anzubringen; was jedoch dieje&ige ilir die Anq^itude b»> 
trifft, so übei^i^en wir de hier, weil sie hinlänglich bekannt, und 
jetzt sogajr bei den klemen^ AmpLituden, in welchen die sdbiwer^ 
Magnetst&be schwingen, sehr viel uid)edeutender ist, als freier, 
wo maU' we^n d^ Kleinheit der Nadeln geaöthigt war, sie in gro&* 
«en Bog^n schwingen zn lassen. Dagegen wird nunmehr bei den 
bedeutenden magnetischen Massen, die Tor^onskrttft foeträcktlicher, 
und ist genau in Rechnung zu zi^en, da cde die Dauer dner Schwui*^ 
gong verkürzt. 

Es sei die Magnetnadel so aufgehängt, dass dorch ihre Richtung 
der Paden, an welchem äie befestigt, nicht aus seiner RuhdMe 
kommt. Drdht man hierauf den Faden v Grade um sich, und bildet 
die Nadel noit dem Meridi»i d^ Winkel u, so ist nadi wohlbe- 
kannten Säiam • 9>h sin u=Ä> (v— u) 
oder, da u em Meiner Winkel yh. n=> (V~u). 

» Q?h V ■ 

Daher ist — oder 1 durch Versuche zu finden 5 es werde 

> u 

diese -Grösse mit n bezeichnet, j^udtt nfb der Magnetstab zu einer 

Schwingung, nach angebrachter Correction wegen der Amplitude, die 



*) Aa88€rclem findet man dasNöthige in dem Werke von Gauss und 
Weber: Resultate der Beobachtungen des magnetischen Vereins. Göttin- 
gen 1837. 
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3 lur 

Zcitt, so hat man t* = .!? 

Ofa&e iumntretcikdB Torsion, vüfde diese Zeit t^ sein, ond man wüide 

babent,^=:'^ 

* 9h . 

Den Werth yon t^^, umdenessifihlianddty eihält mm daher am 
dem beobachteten, wenn man t' mit " ^ ■ mnltiplieirt/ wodurdi der 
F.inflnfis der Torsion herausgeschafft ist. ' 

Die Grösse > hängt, wie man weiss, Yon den Dimensionen und 
der Substanz der Fäden öder Drätiie ab. In der Regel wendet man 
imgedrehte Seidenfaden an, wie sie im Handd vorkommen, und von 
denen jeder gewöhnlich aus 4 ein&chen Coconfäden besteht Ganss 
giebt an, dass ein solcher beinahe 30 Grammen zu tragen vermag, 
wonach also die Zahl der Fäden ungefähr berechnet werden kann, 
die im Stande sind, einen Magnetstab von einem gegebenen Gewicht 
za tragen, Diä Torsion fällt bei Anwendung von Seidenfäden vid 
geringer ans, als wenn man einen gleich langen Metali&den nehmen 
würde« der dasselbe Gewidit zu tragen vermag. Sozwisohen bieten 
die Seidenfäden m^teere Unbequemlichkeiten dar; sie ddimen sidi an- 
fangs, wenn sie zu Iragen bekommen, sehr aus, verändern Ibmer 
ihre Länge, je nach dem Zustand der Feuchtigkeit der Luft, und end- 
lich ist ihre Torsionskraft, wie Ganss durch Versudie ermittelt, 
Tersduede% je nach dem Gewichte, das sie spannt, und zwar isjk sie 
grosser, wenn das Gewicht verm^irt wird., So wurde ^»0,00167.9>h 
gefanden, als die Seidenfäden nur die Nadel, d. h. ein Gewicht von 
496,2 Grmnmen' trugen, hingegen war ^n 0,0023542.9h, als das 
Gewicht Ins auf 710,8 Gr. vermehrt wurde. Bd Metallfäden aber 
Iduren die Versuche Gonlomb's, dass ihre Torsionskraft von dem 
Gewichte, das sie tragen, unabhängig ist Es dürfte daher am zweck- 
mässigsten sein, die DUnensi(»ien der Magnetstäbe zu vergrössera und 
Metallfäden anznw^den, wie dies auch bereit» gesdudit^ da man 
Stäbe von 25 Pf. Gewidit gebraudit. 

^Folgendes Bdspiel von Gauss wird der Metiiode, den Werth 
von tt zu bestimmen, zur Eriäut^rung dienen. 



V 


u 


I 300» 

II 240^ 
IH180» 


-1-0^ 4' 19^'^ 
— 19,6 . 
-0 4 40^ 
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Während dieser Venmdie wnrde zugleich dne andere Nadel be- ^ 
obachtet, um die stattfindenden VariatioQeH der Abweichung in Rech- 
nmig ziehen zn können. Diese letztere bew^te eäch während dess 
nadi der entgegengesetzten Seite und zwar um 34^4^^ bei der Beob- 
achtung II, und um 53;3^^ bei der Beobachtung IH Diese Yerände- 
mngen sind also zo addiren, und es €9«giebt sieb. 





n 


I 300* 

II 240 

m 180 


-f-0« 4' 19,5'/ 
4-0 14,8 
-,0 3 47,2 



Hieraus findet sich nun Zz oder n 

aus I und n =881,7 

n und in = 891,5 

I - in = 886,6. 

Und dieser grosse Werth von n zdgt, dass in der That die angc^ 
wandten Seid^äden eine sehr geringe Torsionskraft besann. 

Um aim das Moment der Trägheit eines Stabes zu bestimmen, 
l^esiigt Gauss auf ctemsdben eine schmale Leiste, und lässt von 
derselben zwei Gewichte (p), in der Entfernui^ (r^) von der Auf- 
hängeaxe, und in einer und derselben verticalen Ebene mit ihr, her- 
abhänge, welche Gewichte mittdst feiner ^itze auf dem Holze ste^ 
hen. Das Moment der Trägheit wiixl nunmehr M-*-G"f-2pr,^, wo 
die Grösse G, welehe mit Bezug auf r, eine Constante ist, einmal 
das Trägheitsmoment der hölzerne^ Leiste enthält, wdcbes unverän- 
derlich ist, und dann einen Theil des TrägheitsmottieDts derjenigen 
Theile des Gew^chts^ weldie sich in emer verticalen Ebene befind^ 
die durch den Schwerpunkt der Gewidite und senkrecht auf der ma- 
gnetischen Axe steh^^ gelegt worden. Befindet das Gewicht sich 
unterhalb des Magnetstabes, und ist die Spitze, durch welche es auf 
derselben steht, mittelst eines tuabi^gsamen Drahtes mit dem Gewicht 
verbunden, so sind z. B. die Theilchen dieses Drahtes nicht in der 
Entfernung r, von derSchwingungsaxe; inzwischen kann das Quadrat 
ihrer eigentlichen Entfernung gleichgesetzt werden r,^-f-a*2, woa die 
Entfernung der Theilchen von der verticalen Linie bezeichnet, welche 
durch die Spitze und den Schwerpunkt des Gewichts ^t, und sich 
mit r, nicht ändert* Für dergleichen Massentheile setzt sich das 
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Trii^tmismomaat denutiuli ans einem eoostakiien tmd einem von ri 
abhißiigeiidm Güede zodammoi. ^ 

Schwingt demoaeli eine so beschwerte Nadd^ so hat man 

t,* = — (M+C-4.2pra*) u. s, f. 

Wird in diesen Gleichimgen — -r — =» y, ■ ■ «= —gesetzt, so 

^p ^ü X 

erhalten die Gldöhongen die Form t 'ssIjLjfiZ. 

r ^ +Y 
ta'=s-2 Lu. s. w., 

X 

wo y nnd x, MIs man mehrere Beobaditongen anstellt, nach der 
Methode der kleinsten Quadrate zn bestimmen sind. Mittelst des 
Werthes von x erhält man unmittelbar SPh=s2p«^x. nnd ist 9>h 
besannt, dann ist es andi M. , Man braucht zu dem Ende nur den 
Stab nnbesdiwert schwingen lassen, Ist endlich M bekannt, so er-^ 
hält man C aus dem Werthe für y. 

Soll nmn die Methode der kleinsten Quadrate zur Bestimmung 
von X und y anwenden, so muss man für die letztem angenäherte 
Wertheannehmen,uttd ihre CorrectionenAx und Ay l>e]'echnen. Bezeioh 



1^= 



nen x nnd y diese Annäherung, setzt man |/ <-^--^ — ' = Ai, so 
ediält man nadi dem Taylor 'sehen Satze 

t,=Aa + -2X;Y-Äy — 4^ Axu. s. f., welche 

GMdiungen in Bezug auf Ay tmd Ax nach der Methode der kkin 
Mea Quadrate zu bchanddn sind. 

Gauss führt am angeführten Orte folgendes Beispiel an. Ein 
Magnetstab brauchte zu einer Schwmgung 

I unbeschwert 15;24515^' = t i 

n mit Gewiditen ri=:180"» 24,65717 == t^^ 

HI . - ' ra=:lSO 20^79228 = t, 

IV . - r8= 80 17,68610 = ta 

V - - r4= 30 15,82958 ss t^ 

Jedes der beid^, g«aao ^eich sdiwer zu wählenden Gewid^ 
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betrag 103257;2 MUIigrammen (der unbesdm^erte Magnetstab wog 
96;2 Grammen). Die angegeb^ieD Z&iesa änd bereits corrij^ 1) 
wegen der Verändemng der Intensität des Erdmagnetismus im Laufe 
. des Versuchs, welche Veränderung durch die Schwingungsd^ner einer 
andern Nadel ermittelt wurde, 2) wegen der Torsion, und zwar fend 
sich der Werth vop n, wie bereits angegeben, für den beschwerten 
und unbeschwerten Stab verschieden, 3) wegen der Amf^tade und 
4) wegen der Retardation der ^la* gegen mittlere Zeit. 

Aus den Beobachtungen fl und IV ergiebt sich ^= 88;13646 

y= 21184,85 
5,h= 179641070 
aus det Beobachtung I M=423t)282000. 

Mit diesen angenäherten Werthen ergiebt die Methode der klein- 
sten Quadrate . x == 88,10416 
y= 21172,47 
yh= 179575250 
M= 4228732400, = 143686600. 
f Wie genau sich diese Werthe den Beobachtungen anschliessen, ersieiht 
man, wenn man mittelst derselben die Werthe tj, tj u.s.w. berech 
üet. Es finden dann folgende Differenzen statt, II + 0,00167" 

m — 0,00454 

IV + 0,00436 

V — 0,00153. 
Ich hatte diese Bestimmung des Träghdtsmoments wiederholt, um 

hier über das practische Detml, weldies in der ersten Abhandlung 
Ton Gauss nicht mitgetheilt worden, das Nöthige angeben zu. können. 
Seit der Zeit jedoch, wo das angeführte Werk von Gauss nnd We- 
ber erschienen, welche diesem Alaügel abhilft, hat dies weiter 
kern Interesse, und ich begnüge mich hier auf jenes Werk zu ver- 
weisen* 

Wir wollen nodi darauf auftnerksam maehen, dass sich das Träg- 
heitsmoment dnes Siabes auch bestimmen lassen wird, ohne dass 
derselbe zu schwingen braocht Denn nmgiebt man denselben mit 
Kupferdraht nach Art eines Galvanometers, und, erregt in diesem 
einen magneto-elektrischen Strom, so wird, nach den bisherigen Ver- 
buchen, dne sehr eonstante Ablenkung erhalten. Die Kraft des Stro- 
mes ist dann proportional dem Sinus des halben Ablenkungswinkels 
(a) und der Qnadratwwagd aus dem Moment der Träghdt des Sta- 
bes. Beschwert man den letzteren aliso mit Gei^kUen, so wird die. 
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Ablenkaog dnrch denselben Sttom Verriflg^, und tarn erhalt für 
an. ^si ähidichQ Bedingangsgleichmgen, wie die obigen für t sind. 



VI. üeber die Ablenkung einer horizontal bewegliches 
Nadel durcji einen Magneten. 

Dies Problem ist ein sehr altes, tind von dessen Lösoug hängen 
einige der wichtigsten Aufgaben im Gebiete des I^Iagnetismus, die Abnah- 
me der magnetischen Wirkung mit der Entfernung, und die Bestimmung 
der absoluten magnetischen Erdkraft ab. Vielföltige Versuche sind von 
jeher gemacht worden, dasselbe zu lösen, die aber jetzt wenig Inte- 
resse darbiete, seitdem Gauss das Problem in seiner Allgemeinheit . 
smfgestellt und so gelöset hat, dass nichts zu wiinschen übrig bleibt 
Wir theüen im Folgenden diese schöne Untersuchung mit, indem wir 
noch einmal bemerken , dass wir von einer Magnetnadel nur der 
lichtem Verständigung wegm, und um den beweglichen Magneten 
vom ruhenden zu unterscheiden, teden. 

Wenn ein Stab eine horizontal bewegliche Nadel ablenkt, so 
kommen drei Kräfte in Betracht, die sich das Gleichgewicht iialten: 
die Richtkraft der Nadel, die Torsion ihres Fadens, und endlich die 
Anziehung und Abstossung des Magneten. Gauss bildet die Bedin- 
gnngsgleichung des Gleichgewichts mittelst des Prinzips der virtuellen 
Geschwindigkeiten. Es bezeichne W die Summe der Producte aus 
den Kräften in die unendlich kleinen Bewegungen der Punkte, auf 
welche sie wirken, und zwar in der Riditung der Krä^e genommen: 
so ist die Bedingung des Gleichgewichts, yf).e sie jetzt ausgesprochen 
wird, diese: dass W für k^e, mit den sonstigen Bedingtmgen des 
Systems verträgliche Bewegi:(ng einen positiven Weacih aimehmen dürfe« 
Da nun in dem FaUe, der uns beschäftigt, die Bew^iaif; einer am 
Faden aufgehängten Nadel betrachtet wird; da dieser Faden keine 
andere ' Bewegung verhindert, als diejenige, wdche ihn m verlängern 
strebt; da also die Bewegung ddc Nadel in der hmzonialen Ebene, 
welche in einer Veränderung der Ablenkung oder des Azimnth Q 
besteht, völlig frei ist, und daher sowohl nach der einen als naeh 
der entgegengesetzten Seite hin gerichtet sein kann.* so ümss &x die- 
sen Fall W = o sein- 

Es seien x, y, z die rechtwinklichten Coordinaten eines Vtaüüm 
der Nadel, gezählt von einem Punkte h in der Drehungisaxe; 4m he- 
zeichne e den freien Magnetismus des Punktes, liefen xnnd.if 
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horizoiit2^9^iiiid X in der Bicfato^ des maghetisctieii Meridfansy so 
ist deijenige Theil von W, der dordi dic^Riciitkiaft der Nadel ent- 
st^t 9edx, mit 9 die horizontale Inteosiiät dar Erdkraft bezeichnet. 
Es seien femer X, Y, Z die Goordinaten eines Punktes im Stabe^ 
E sei freier Magnetismus^ die Entfernung desselben von dem in der 
Nadel betrachteten Punkte wiid sein r « l/(X-x)*-f-(Y-y)*-KZ-z)* 
Nimmt man an, die magnetische Kraft wirke umgekehrt wie die n^ 
Potenz der Entfernung, so tritt zu W, wegen der Entfernung des 

Magneten, das Glied —-. • 

Endlich ist noch die Torsion zu betraditen. Wenn die N^del 
im Zustand des Gleichgewichts um den Winkel u ans dem Meridian 
gelenkt ist, so wird der Faden im Allgemeinen bei einem Winkel N 
ohne Torsion sein* Die Drehungskrafl^ weldie durch die Torsion be- 
wirkt wird, ist also ^(N — u), und in die niiiendliche kleine Bewe- 
gung nach der Richtung der wirkenden Kraft multiplizirt ;>(N — Q)da. 

,«—4 ,r-4 Eedr 

Somit ist W = y2^edx+2^— ^+^ — u)du, 

wo das Summationszeichen des ersten Gliedes alle möglichen Punkte 
der Nadel, und das im zweiten Gliede die sämmtlichen Gombinati- 
onen aller Punkt im Stabe und in der Nadd bezeichnet. Dieser 
Ausdruck muss = o sein, oder wenn man ihn intßgrirt, so lässt 
sich die Bedingung des stabilen Gleidigöwichts dahin angeben, dass 

9]^ ex — 2^p .^_^. — -^«^(N — n)^ ein Maximum werde mit 

Bezug auf u; würde es ein Minimum, so wäre das Glddigewicht von 
der Art, wie man es instantan nennt. Es macht jedoch keine 
Schwierigkeit, beide Fälle von einander zu unterscheiden. 

Um den letzten Ausdruck nach u zu differentiren, und das Dif- 
ferentiale = o setzen zu können, müssen die Grössen x und r der 
ersten beiden Glieder in u ausgedrückt werden; das letzte enthält 
diesen Werth berdts. 

Statt des Coordinatensystems sollen deren zwei angenommen wer- 
den, das eine in der Nadel von einem Punkte k ausgehend, und so 
gelegt, dass die horizontale Axe der a mit der magnetischen Axe 
zusammenMe; die Axe der b steht dai:auf senkrecht und ist eben- 
falls horizontal gerichtet; die Axe der c steht verfical. Das andere Coor- 
dinatensystem liegt in dem Stabe, der, wie vorausgesetzt wird, ädr 
nüt der Nadel in migefähr derselben Höhe befindet Der An&mgs- 
punkt ^dieser Coordinat^ ist der Punkt K, der mit d^n entsprechm- 
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d^ PradLie .k sieh in dovelbea hoHzontalen Ebene befindet, die 
Äsen A und B li^en horizontal, die erstore iälit ^it der magneti- 
schen Axe des Stabes zosammen; die Ase C sieht, Vertikal.' 

Da hier zwd isolirie Cooidina^ensysteme ai^nommen, so mnss die 
• j ' ... 

gegenseitige I^age beider gegeben san. Zieht man z^^^schen k und K 

eine gerade Linie, so muss ang^eben werden ,i . 

. 1) die Glosse dieset Linie oder R, 

2) der Winkel, dlBin sie ndt dem magnetiflcheti Meridiai^,. büdei 
ocfer ijy. Dai^ R nnd' ifi wäre aiterdin^ der. Punkt Kinnf Bdiig 
auf das Goordinatensystem der Nadel ^gegeben^ allein die Lagi^' de» 
Stabes wäre noch in so fem beliebig, als man den Stab um diesen 
Punkt drehen konnte. Um diese Lage völlig za bestimmen, mnss 

3) noch der Winkel gegeben sein, d^ die magnetische Axe des 
Stabes, oder die Axe dec A mit dem Meridian bildet, und dieser 
Winkel werde mit ü bezeichnet. ' 

Darch R, ij^nnd XJ sind beide Goordinatetisysjbeme mit einander 
verbunden. Gauss bezieht, wegen grösserer Allgemeinheit, den Punkt 
K auf einen Punkt ki in der Nadel, in derselbe horizontalen Ebene, 
and nahe an k liegend. Denn, wenn der ; Stab, wie e& die Versuche 
erfordern, in verschiedene EntfenÄigen p.. gebracht wird, sq bleibt 
dabei der Punkt K immer in einer und derselben geraden Linie, 
die aber nicht notl^wendig durch den Punkt k gehen, wird. E9 seien' 
a^ i3 die Coordiqaten des Punktes k in der horizontalen Ebene; die 
verticale Coordinate diesem Punktes^ ist der Annahme nach :=± 0. Bil^ 
det nunm^ die magnetische Axe der beweglichen Nadel mit dem 
Meridian den Winkel u, so erhält man für die frühem Coordinaten 
x,y,z,X^Y,Z, infolge bekannter Sät?e ubw , die Transformation der 
Coordinaten, folgende Werthe: 

x= atjos* u — b sin. n 

y.= a ^. u + b cos. n 

z = c ' / . - 

X=: a + Rco?. «41 -Ir Ä COS. ü — B sin. Ü 
Y = /3 + Rsin. oji + A si^. 11 + B cos. ü 
^ = C, 
welche Werthe in den obigen Ausdruck, der ein Maximum wer- 
den soll, zu setzen sind. Sein .erstes Glied 9 2 ex wird dadurdi 
9>c06.u2ea — 9isin.^eb, wo das letztere verschwindet, weil 2eb die 
Summe der Momente des freien Magnetismus tnit Bezug auf die Axe 
der bist, welche senkrecht auf der magnetiscfaeiii Axe steht sea ist 
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dasselbe» Memeut^ aber übt die tnagneüsdie Axe genommen^ wir 
wevdeii es mit h bc7ieiehn^. Somit wird (pZ0x = 9heos.Hy und 
nach u differentiirt — 7hsan.n; 

1 .^^ E« 

Bei dem zweiten Gliode tXt— n vird es fiir unsem Zweck 

anf eine Entwicklung oadi negativein . Potenzen' von R ankommrä, 
weil diese Grösse in Bezng auf die übrigen linearen Grossen, d. h. 
in Bezug änf die Dimensionen des Stabes und der Nadel, immer be- 
träfllffich' ist. Die einfachste Form , in welche mäh zttm Behuf die- 
ser Oitwicklon^ die Grösse r» oder (X'-x)*-|-(Y— y)*-KZ— z)* 
bringen kann, Ist diese 

r* = (R + q*) + l 
wo'q=<i6COS.'iH-/5sin.^+Acos.(i|; — ü)+Bffln.(Tl» — IT) ^ 
— acos.(^ — u) — bsin.('»|>— u) 
l=[^asin.'4' — /3cos.'»f;+Asin.(x|, — Ü) — Bcos.('4' — IT) 
— adn.(t|i— n)+bco8.(^— n)J^+(C— c)* 
1 .1 



Daher wird 



!«-< [(R.Hl')+l]V 



' Entwickelt man nun diesen Ausdruck zuerst nach negativen Po~ 
tenzen von R+q, so wird 

(n-l), 1 (n— 1). 1 

und so «rgjebt dch 

Diese Reihe ist mit f~r zu multlpliziren, fiir E und e alle mög- 
lichen Werthc zu setzen und zu summiren. i Berücksiditigt man nun, 
dass 2e und 2 E als die Summen des Magnetismus in der Nadel 
und im Stabe = o sind, dass eben so, nachdem was im Abschnitt 
über die magnetische Axe bemerkt worden, 2eb, See, sEB, sEC 
verscliwinden, so fallen die beiden ersten Glieder der Roilic fort, und 
das erste Glied von den zd berucksiditigendcn wird 

JjUSq^Ee— |2lEe multijdizirt in —^^ 

Ans demselben Grunde aber bfcibt hierin 
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von q* nur das Gfictl '-^2Aacos.(ai, — ü)cos.(i[; — u) 
- l - - - --2Aasin.(i|;-— ü)sin.('i|> — u), 
Bezeiclinet man daher das magnetische Moment des Stabes mit 
h,, wie das der Nadel mit h^ so wird das erste zu lierüekdditigende 
Glied 

hh 1 ^ncos. ('\\f — ü)cos. (ij; — u) — sin. (i|i — ü) sin. i'^—u)) ^j^ 
(Die ZeiriMm unter der Klanuncr sind entg^engesetzt, weil das ganze 
GBed — — 2^-;;^^ negativ ist.) 

Die jCoeifizienten von g^? ö^y "• ^- ^'- braudien nicht wei- 
ter entwickelt zu werden ^ da ihre Kenntniss in der Folge nicht nö- 
thig ist. DifSsrentürt man das erste Glied nach u, so ergiebt sich 
hhi(ncos.('4i — ü)sin.(^ — u)+sin.('* — ü)cos.(iI' — u)) = f' 
und daher wird die Bedingungsgleichiuig für das Gleichgewicht der 
Nadel 

p=-<gphifin. u+ -1:, H.^^ +^ 

Da die Magnetnadel möglichst ohne Torgion aufgdiängt, jeden- 
üalls N unbedeutend anzunehmen ist, da u in den Versudien auch 
nur ein kleiner Winkel und ;^ gegen <p unbeträchtlich ist, so kann 
man für >(n — N) auch schreiben ^sin.(u — N), und die Summe 
SPhsin.n-f->6in. (u — N) auf folgende Weise in einem Gliede dar- 
stellen. 

Es sei Uo der Winkel, welchen die Nadel iiiit dem Meridian 
bildet, falls kein zwdter Magnet sie ablenkt. Setzt man für u 
Uo-|-(u — Uo) so, wird 9hsin.u-|-^sin.(u — N)=(<phsin.Uo 

-f-^sin. (uo-N))cos.(u-Uo)+(9hcosUo +^cos(uo-N))an.(u-Ujj) 
Das Glied aber, welches in cos.(u — u^) multiplizirt ist, verschwin- 
det, wegen der Natur des Werthes von u^, nach woldier 9b8ln.U0 
=^sin.(N — Uo). 

Daher ist t3phsin.u-|-^sin.(u — N)=(<phco6.Uo+>cos.(uo-N)) 
8m.(u — Uo), und da Uo und N kleine Winkel sind, unbedenklich 
9hsin.u+;^sin.(u— N)=(9h+^)sin.(u— -Uo). 

Man erhält clalier folgonle Gleidiuug zur Bestiimunng des Win- 
kels u 

f^ f» f" 

(9h+^),sin.(u--Uo)=:^~^ + ^^^-|.j^, + -i 

11* 
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wo jedoeh die Goefiizientea f, üy ff^ ebenfalls noch 'den Wiiikel a 
enthalten. Um denselben aus der Reihe rechts^ mindestens aiis den- 
jemgen GHedem fortzuschafifon, die 6})ater zur ^wendung kommen 
werden, wollen wir zuerst nur das erste Glied f betrachten und aa- 
nehmeff, man berücksichtige nur dieses. Dann wäre 
(^h+>)sin.(n — Uo)=hhi(ncos.(n|; — ü)sia(n|^ — u) 
+sin('x[»— ü)cos.(il>— n))R-<»-+*) " 
Setzt man in den Ansdruek rechts für u, Uo+(u — u^), so er- 
hält man 
♦g(u— no)= 

hh 1 (n cos. (a|> -TT) sin.(a|>-u<j)+an. {^ -Ü)cos. (i|>-Üo))R-^"**^* > 

yh+>-+-hhi(ncos. (i}»-ü)cDs.(ij>-Uo)-sin. (a|>-ü)sin.(i|>-U(,))R-'<"-*-*) 
Das Glied, welches in R— ("+*^) multiplizirt ist, ist also dem frü- 
hem Werthe von f ganz ähnlich, nur dass darin u nidit mdir vor- 
kömmt, sondern durch Uq ersetzt ist; ausserdem ist es noch durch 
'9li-|-> dividirt. - Was aber den übrigen Theil des Divisors betrifft, 
so giebt er bei der Entwidi^elang, wegen seines Factors R— 0»+**), 
der an den gleichen Facjor des Dividenden tritt, Glieder von der 
Ordnung R— 2(n+.i)^ ^^^ y^j^ ^^^^^ j^j Betracht kommen. 

Man kann auf^ ähnliche Weise verfahren, intlem man von der 
Reihe für sin.(u — u^) die andern Coefßzientcn betrachtet, und' er- 
hält daher folgende neue Reihe 

1 .g' 1 . 



tg(« — «o)= 



yh-h^* R(»-»-i)^9^h+^' RC"'+'^) 



WO g, g', g" dieselben Cocffizientcn als f, f, f".... sind, indem nur in 
den letztem für u, uo gesetzt worden. Diese Aelmllclikeit beider 

Reihen hört inzwischen mit dem Gliede auf, welches in -^, — rc und* 

tiplizirt ist, aus dem eben nadigewiesenen Grunde. 

Statt der Tangente^ kann man auch den Bogen (u — u^) in eine 
solche Reihe entwickeln, die genau dieselben Coeifizicnten F, F,) P„ ... 

enthält, bis zu denjenigen Mn, welcher in ^ ^^ multiplizirt ist. 

Es' leuditet dieses augenblicklich aus der bekannten Relation zwi^hen 
dem Bogen und der Tangente ein, nach welcher ....XÄftgx'—^tg'x 
-|-jtg*x— .... 
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l&asi Bian den Winkd U; dard» welchen die Loge des Magnet- 
Stabes gegen dm magnetischen Meridian bestimmt whfd, um 1'80^ 
« sidi verändeOD, d. h. legt man den Stab entgegengesetzte so dass^sein 
Södende dahin weiset, wo Mher sdn Nordende, so wird die Natlel 
iiadi der entgegengesetzten, Seite abgel^ikt wiBtden^ tttid zwar nm 
den Wiricel' — üj. Dieser letztere wäre non in dem taue ss n, wo 
Oo=KOy d: h. wo- <ie freie Nadel im Meridian selbst zor Roh^ 
kömml^ nnd wenn zQgleieh des Magnetismus des Stabes und' der Na- 
del symmetrisch yertheilt ist. Da aber F we^er von u nodi Ui a/b- 
hängt, so wird trotz des Mangeb an Symmetrie und des von o 
verschiedenen Werthes von n^, die Beobachtmig mit dem entgegen- 
gesetzt liegenden Stabe cane tleihe ergeben, die mit demselben Werthe 
von F anfäpgt. .Nur wiixl dasZi^chea desselben entgegengesetzt sein, 
weil cos.(i|, — ü) nnd sin.(ap — ü) ihr Zeichen ändern, wenn für 
Ü, 180 + ü gesetzt wird. Aus dem Vorhergehenden erhellt also, 
dass auch ^(n — Ui) und dann ^i{n — Ui) in ähnliche ^Reihen zq. 
«itvfidcehi sind, deren Ißrster Coeftlzient F ist. 

Man kann femeär auch '(li um IrSO^ verändern lassen, d.h. den 
ablenkenden Stab 'auf die entg^engesetzte Seite der. Nadel legen. 
Macht man in dieser Lage ebenfalls zwei Beobachtungen Uj und U3, 
indem man den Magnetstab in die Lagen U und ISO+U bringt, 
so ^t dasselbe für ^{^2 — ^z) ^»^^ *gi^(«i—W3)> was. so eben, 
flhr|(u-^Ui) und tg-Ku — iii) angegeben worden. ^ 

Wäre der Exponei^t n, dbr das Gesetz dfcr 'Wirkungsabnahme der '■. 
magnetisäieif Kraft ausdrückt^ eine ungerade Zahl, so würden, wenn 
man die beiden Reihen für u— u^ und u^ — Uo mit einander ver- r 
gleidit, die ersten, dritten, fünften^ u. s. w. Coeffizienten, d. h. die , 
€k>efii!aenten der ungeraden Ordnungszahl einandei^ gleich sein, <St 
6offizienten von der geraden Ordnuhgsteihl ebeitfdlls gleich, aber dein 
Zeichen nach entgegeaagesetzt. Dasselbe gilt för die Reihen Ui— u^ 
imd. Ug — Up. Somit ist es leicht einzusehen, dass iü diesem Falle 
• u 4- Ui 

und Uj^^Us Reihen ergeböB^ wo die altemirenden Glieder, wel- 
cfie in R-(»*-»), R-<H-*) a g. w. midt^lizhi; sind, vers(*cwinden. 

In der Wirklichkeit jedoch ist n eine gerade Zahl und zwar 
== 2 ; hierbei, findet das Angegebene nicht statt, denn stfaon vom 
Gliede, weldies in R-2(»*"*) multiplizirt ist, werden die alternirenden 
Ck>efil2ienten nidit mehr gleich und' dem Zeichen nach.^tgegengesetzt. 
B^ der Eniwiekelung von <g(u — u^) aus 8in.(u — u<y) sahen wir 
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zu dem Glicdc R'-^'^O du anderes hinzatret^, welches, wenn für 
i|>, 180+i|i gesetzt wird, sein Zcacben. nicht ändert. Da Qun 2(n-4-l) 
eine^goradc Zahl ist, so gebort dasiGüed mit dem Factor R~^<"'i-^) 
demnach zu den Gliedern der ung^faden Ordnungszahl, wenn n iMi- 
gerade ist; ds^egen zu den Gliedom der geikl^n Ordnungszahl, wemi 
n,,wie in der Wiridichkeit, = 2 edar üb^iiaopt gerade ist* 

Jedodi heben sieb sdbst für eme gerade Zahl n . die altemireii- 
den Coeffizienten der ' Reihe -~(a-TUi+Q2 — Pa) auf» und m£Ui 
cachält also . . 

wo immer noch L dem frühem F gleich ist, also 

== -----^ f neos. (^ -- ü)i*i. (i}> — tio )+sib.(i{> — ü)oos. (iN 

; 9)h+> V y 

Die Grösse -}(a — Ui+n^ — U3) ist der arithmetisdie Mittehrerfli 
;ius den vier beobachteten Ablenkungen; die Zeichen — bei U| un^ 
U3 rühren davon her, daas djese Winkd naph der entgieg^igesetztcn Sdtc 
liegen; und daher an sich negativ glommen wmlen miisseQ. . Wir 
werden in der Folge diesen Mittel\i|rerth mit v bezeäcfanen. 

Die Lage des ablenkenden Stajiies ist bis j^izt beliebig angcnooft- 
men worden; bei der Anwendung dcar entwickdten Formel ist« es 
aber nöihig '^ und U zu messen, welches ohne Fehler nicht za be- 
werkstelligen sem wird. Die Fehler bd. der Be^^imn^ung vqp '^ und 
U werden ein^ versduedentlichen Einflnss je nach der Grösse dieser 
Winkel ausüben, und man hat diese letztem daher fxy zu wäMen, 
das^ dieser Einflnss auf das erste Glied F, dem wir im yorh^:ge- 
henden ausscfaliesslicfa Aufinerksamkcdt geschenkt haben, und dass in 
der Folge gebraucht werden wird, ein Minimum, werle. Dies wird 
^lann der Fall sein, wenn oii und U so gewählt werden,, dass F in 
Bezug auf sie ein Maximum oder Minimum wir^. Man hat fol^^ 
F nach beiden. Grossen zn diiTerentiu^, und die Difrerentialquotien- 
ten cinzehi der Nqll gleich zu setzen, wodurdi man folgende zwei 
Gleichung^ erhält: ;; 

nsin.(;^— ü)sin,(^-T-öo) — cos.('»l^— ü)ops,(^*-B0)=o 
(n+l)cQs.(2^ — ü— Uo)=o 

Man kann ihnen auf zwei verschiedene Weisen genügen: 
\. 

f ü = 90. 

Digitizedby CjOOQ IC 



i 1 
;= 180 


f ü=.90 
\Ü<ts= 270 




IL 


Ä 90 , 


• tr == 90 ; 

■ IT = 2Yo 


0= 270 


Ü =270' 


luüsstc in 


diesem Schema 



d(ii*eh eitlen Magnctcii; ' 1§7 



^ 



Eigenüidi müsstc in diesem Schema für r^^ überall iJj-*-iip ge- 
schrieben wcrcleii, jedoch ist bei den Beoljiachtcuigen u^ ein so kleiner 
Winkel, dass er hierbei zu vernachlässigen ist^ ausserdem. ist auch 
Uq bei länger dauernden .Versuchen nicht einmal .constant. Da '4' der 
Winkel ist, den der Stab mit dem magnetischen Meridian der Na- 
del bildet, ü derjenige, ' welcher semc/ magnetische Axe mit dem ^Me- 
ridian einschliesst, so ergiebt sich,, dass ^ch der ersteren Art die 
Verlängerung iler Nad«l tioi Stab senkreehjfc trifft, nach der zwdten 
die Verlängerung des Stabes senk];echt stelii auf der Nadel, voraus- 
gesetzt, dass sie sich in aflen T^Uen . iiu IWeridiän befindet Femer 
liegt der Stab nach I. QÖrdlich oder südlich von der Nadel, nach U. 
ösüich oder westiicl»; .in allep, F^eii. aber schneidet seine magneti- 
sche Axe den Meriilian, reeht^viiddiichi^ r 1 ^ * 

.' ; j ■ " •' ^ hh 

Ffir das System L wird der erste Coefiizient «fer fteihc P= . .^ ^ 

und da n grosser als Y, «o entspr^t diö Ldge des Stabes im er« 
sleien Falle dem MUümium'der Anziehong/ Im a^dteu dem Nbximnm. 



VU. Beweis, dass die m^gnetjiscl^e ^rajff^im nmgek^hr- 
ten Verhältnisse des Quadrats ^der Entfernungen 

Wenn eine Kraft nach i^en Seiten hi^[ gleichmässig wirkt, so ist 
es freilich am wfbrtfeheigli^hfiten , ^bss äo ||ch~ Unig^kehrt wie das 
Quadrat de»: Eatfer|iQ«g v^telte^ aSrä y^.difsß^j^d^ll^ W »I 
dem eigentlichen Beweise ist in der Regel noch dn grosser Schritt. 
B^i der magnetischen Kraft sollte er desh^ noch grösser ^in, ä]s 
bei andern Kräftp% weil man es hierbei mit ?iwei .entgegeng^betj^ten 
Kräften zu thun hat, die nicht v(xi dnander zu t^riamen sind, so. 
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dass es doppelt schwierig ist, gerade für diese Kraft das Gesetz der ^ 
Moleknlarwirkung zu finden.' Mchts desto weniger Hleiben Coulomb 
und vcNT Allen Hansteen in seinem berühmten Werke fiber den 
Magnetismus es dorch vielfältig Versuche ziemtich sicher begrikidet^ 
Gauss jedodi bat die Richtigkeit desselben entschieden nadigewiesea. 
Im vorigen Abschnitte haben sich zwei vortheilhafte Methoden 
ergeben, dnen Magnetstab auf eine Nadel einwiiken zu lassen, v<»i 
d^en die eine dem Maximum, die andere dem Minimum der An- 
zidiimg oder Abstossnng. für einen gegebenan Werth von R ent- 
spricbit. Da jede einzelne Beoba^tnng, wie bemerkt, aus vier Able- 
sungen besfeht^ deren arithmetischer Mittelwerth in die Rec^un^ 
tritt, 60 werden /wir denselben für d^ Maxinmp m^t Y, für das 
Minimum mit v bezeichnen. G^uss tbeilt hierübt^r folgende. Bo- 
mit: f , 



R 


V 


v' 


, 1,1'" 




V 57^24,8'/ 


. .^^ 




l 29 40,5 


1,3 


2* 13/51>, 


1 10 ,19,3 


M 


i 47 28,d* 


55 5'8,9 


^,5: 


i ir 19,1 


45 14,3 


1,6 


1 ii 7ie 


37 12,2 


.. ..1,7 .. 


i a.,9,9 


-.30/^7,9 


" 1,8' 


50 52,5 


25 59.5 


1,9 


43 21,8 


22 9,2 


2,0 


37 16,2 


19 1,6 


• 2,1 


f> .32 4,6 


.0 ,^6 .24,7 


.:.,.2,?. .,.. 


18 51,9 


.9.36,1 


3,0 


11 0,7 


"5 ' 33,7 


3,5 


6 56,9 


3 28,9 


4^ 


4 35,9 


2 22,2 



* ')tidäi' ist* *äebi vt)rigtett ifliädmitt zdfoige 



-iij. 



nP^ 



•t )t 



tßV= -^.i. ■ ' ,1, . " 

^ R^-+-Tr^^' R(»+3) ^ R(B4-5)» 

so dass'^ättbf'^eiWltiiiss'der »(>rsfen Coeffiziente» 'beidw Reihen = n 



i^jt. ^ Die eben angefühi^^ Zdhlop ^^en nun deutlich, da^s 



tgv 



oder — sich mehr tuid mehr der' 2i' nähern, je grösser R istj ferner ver- 
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halten sich <]je bdd^ Reihen von,Winkd nsifc, wi0 die .dritten 
Potenzen. voa R. Didier ist für n, im Escponeutcn 2 zu setzen. Be- 
hält man nur die ersten beiden Glieder, so würde man dempach 

haben** tg V = ?£ + -*, tg v=: -L + ^. 
R? • R^' , ^ R» T R** 

Bestimmt man in den Werthen, welche sich hierans für V mid 
V ergebe 9 die Goeffizienten nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate, mittelst angenäherter Werthe für dieselben, so findet man das 
m^kwiurdi^ Kesi^tat , 

tg V :== 0,086870.R~* — 0;002185R""*., 
tgv = 0,a4a435.R-* + 0,p02449R~% 
so dass also die bdden ersten Coeffizienten sich genau wie 2 : 1 
verhalten. ,. . i . . 

Gauss fuhrt an, dass, wenn man hei dieser Rechnung noch em 

"■'■'•'■ 1 

drittes Glied, welches hi --j mqltiplicirt ist, beachtet hätte, die Ge- 
R 

nanigkeit, der Beachtungsfehler wegen, dier veifingert, als vermehrt 

worden wäre. *Da nun n unzweifelhaft, := 2, so folgt ans dieser 

Bemerkung das fup die Folge wichtige Resultat, dass in der Reihe 

nadi negativen Potenzen von R nur zwei Glieder beizubehalten sind, 

oder, bestimmt^ au%ec{rückt, dass, weondie Länge der angewaoidten 

Magnete 0/3*^ betiiigt, wie das der Fall^bd den obigen Beobach* 

tungen gewesen ist, und wenn man mit dem ablenkenden Stabe in 

keine Entferunngen rSckt^ welche kleiner als ^ 4fäche davon,, ndmi- 

Udi 1,2"^, smd, dass dann di^Glieder von ^ zuvemadüässi^ sind. 

Man, kam librigensj; wie ans dem Folgenden' erfieUt, den Stab nodi 
in ^ipe JEntferunng bringen, welche das 3&die der Länge betragt, 

und das Glied ~= vernachlässigen. 
K 



VIII. Bestimmung der aibsoluten Intensität der 
liorizontalea.ma.gnet]8cbe.n Erdkraft 
Es bedarf kemear Auseinandersetzung, wie nöthig es sei, die ma- 
gnetisdie Erdkraft imabhängig zu machen von Vier zufälligen und 
veränderlichen Jntaisität der Magnete, Bekmmt ist es, das§ Pols- 
sou zuerst eine Afethode angegeben hat, diese Aufgabe mittelst der 
Combination zweier Mapete zu lösen, die von mehreren Physikern, 
auch von Riess und mir versucht worden i^t, jedoch ohne Erfolg. 
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Nach (ler fruhe^n Art, Ma^etnotleln, imd s^ar kleine, sdiwingcn 

zn las»»!, hipg bd der Poisson^^piten Methode das En^hnesultai von 

Id^inc» Differenzen zwischen beobachteten Zeiten ab, die willig von 

einander unterschieden und mit . einem einflussreieheu Beobadiiongs- 

fehler behaftet waren, der seinen voUen Wertli geltend machte. Da 

jedoch dieser Gegenstand dnrch Gauss txm andere Gestalt ai^enom- 

men, so lohnt es nicht der Mülie, über die fraiere Methode vi^ 

Worte zu verlieren* , ' 

Die Aufgabe, die horizontale Erdkraft absolut zu mössen, lässt 

sich einfach folgender Art einsehen. Durch die Oszillationsdaucr 

• • *' M « ■■"* ' 
eines Magnetstabes ist 9>hi bekannt = — ^5 es liandclt sich jododi 

darum 9 von h zn trennen« Diess wäre bewirkt, wenn sich eine 

andere Gombination beider Grössen, z. B. -^ l)estimmen Hesse. Denn 

SP . 

setzt man 9hl = a 

So wSre dann 9 =: y -^^ Dte Aufgabe — mitteilst der Ab- 
lenkung dnes Stabes zu finden, ist bereits in dem Abschnitte: Ab- 
Icnkmig einer Nadel durch dnen Magtietstab geldset, und es ist nur 
notlug, die dortige Formel zu unserm Zwecke zn verwenden. Da 
man in der Eleihe für tgv den erstem Coefßzientcn zur Bestünmung 

von -i benutzt, so ist der ablenkende Stab so zn l^gen, dass tlies»' 

Coeffizient dn Ma^mum werde, d. h. man whrd ihn in de» magne- 
tischen Aeqnator def Nadel l^en. Man hat dann mit Vernad^tesi- 
gung von R~^ u. a w. 

und wenn für zwei versducdene Entfernungen R, R^ diu Grössen 
V, Vj beobachtet smd 

P = R i^tgV, - RMgV 
P aber ist ^ -~ ?— -; multiplicjrt m^ also P mit dem bc- 
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kaimten Weitbc von —• f 1 + — V so erhält iiiau die gcsiictdo 

Grösse — . ' 

Wir woBen ntumiebr die Operatioiien zur CesHmmiiiig der ab- 
soMeii Inteqsitfit in der Art zosammenfisisseii^ dass wir angeben, 
welche Grossem bekannt sein mossen, am die definitive tiösong des 
Problems herbeizoführcn. Von dem abgelenkte Stabe (der Nadel) 
liat man ausser den Werthen von V und Vj, nur das Verliältniss 
der Torsion ^ zuf ihrem I>rehungsmoment SPh 2x1 kernen, welches 
durch Beobaditmigen mittelst des Torsionskreises bewirkt wird. Von 
dieser Nadel hat man weder das Trägheitsmoment, noch die Daner 
cnier Osziliatimi zn wissen; man braucht sie also nicht schwingen zn 



Von dem ablenkenden Magnetstabe muss ^h^ bekannt sein, und 

diesB setzt 1) die Kenntnfesr von — 7- ^uid 2) diejenige des Moments 

g>h 

der Trfigheit voraus« Mit diesem Stabe mSsaen also die Versudie 
angestellt werden, die bereits früher in dem Absdmitt, der vom Mo- 
ment der Trägheit handelt, beschrieben worden sind. 

Folgendes Beispiel entlehnen wir ans der Gauss^schea Abhand- 
lung. Das Moment der Trägheit des ablenkenden Stabes war bereits 
früher gefupden^ = 4228732400. Um dir ihn die Dauer einer 
Schwingung zu bestimmen, wurden 305 Oszillationen beobachtet, und 
nach angebraditer Gorrecticm wegen der Atiq>&tude ßind ndi dieselbe 
= 15,22450^' = tik 

Wegen der täglichen Retardation der Uhr von 14,24^' ist ti zu 

. 86400 , :, m . / ^ 1 

mmvbm^ mit ^^g^mdweg^4^Tomm (^^^== 5^4 

/59M 

59774* : . ' , 

Endlidi ist an t| noch eine Correction wegen der Variation der 
magnetisdien Intensität, die während der Versuche eintrat, anzubringen. 
Zu dem. Eade wurde gleichzeitig ein anderer entfernter Stab in Schwin- 
gODg gesetzt, für ihn war die Dauer einer Sdiwingung=: 17,29995; 
während der Versuche zur Ermittelung von V und Vj kam diese 
Dauer jedoch auf 17;29484. 

Zu dieser Zeit würde also am ersieren Stabe eine OsziUations- 



)-(/= 
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dauer = ti - iJ^ ^ gefiindoi worden siud, und woiin niau dem- 

17,29995 ° ^ f 

nach t| auf die Zeit \i^hrend der Versuche redazhrt, so ist dafür 

das letztere Prodoct zu setzen (Wegen dieser Correction dürfte es 

nicht- l^athsam spin^ die Versuche zur Bestimmung yob V und V| zu 

lange dauern zu lassen, um etwa viele znsanunengehörige Werttte 

von R und V zu erhalten.) 

Nach JVulningung aller' dieser Ck)rrectionen erhiilt ina& 

. tx = 15,2a530" 

*^ M 
und daraus yhi = r- = 179770600 (1). 



Durch diesen Stab wurde eine' Nadel abgelenkt, fiir welche 
• 1 



gefunden worden wan Es fend ach 

R = 1200»» V = 3*» 42' 19,4" 
R, SS 16Ö0 Vi = lo 34 19,3 

und Ideran» F oder ^' \^^ ~ il *^ ^ = 113056200. 
Ri* — R* 

^odwi-fl+Ajp — 66606437.;... (2> 

und endlich aus (1) und (2) g> == 1,782088 

als horizontale, Erdkra£t am .18. September um 5^ . 

Gaofts fahrt noch einige andeire Bepachtungen an, z. B. eine am 
15. October mit einer Nadel, .welche 485"!"». lang war nnd 1062 
Grammen wog, wälu^nd das Gewicht der fyüh^ren noch nidit die 
Hälfte betrug. Es f^d sich gp =1,7860,.. .Anderseüs wurde am 
27» September ein Versuch mit einer kleinep Nadel angestellt, welche 
nur 58 Grammen /«(nidit ganz 4'Lotft) wog «md 9 = 1^7965' 
gefunden. , . , 

Diesen Werthen von 9 liegt ausser dey Siocuhde' initileref Zeit, 
das Millimeter und Milligramm als Einheiten zu Grunde. Wollte 
man andere Längen und Gewichtseinheiten, , und waren 1 und p das 
VcrlüUtniss der neu«! zu den alten, ' . 

d. hJ wären 1 Tlieile der neuen Längeneinheit = einem Millimeter 
p - - - Gewichtseinheit = einem Milligramm, 

so wäre der Wertli von 9 mit 1/-^- zu multiplkiren, um ilmauf 

die neuen Einheiten zu bringen, ilüs ergiebt ach diess olme Weite- 
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res, weim man erwägt, auf welche Weise 9h. und — vondonliin- 
g^- uM Gevriehtmasssen abhäogen. — 

Der angeführte Versnck mit einer Nadeil von nicht ganz 4 Loth 
macht bereits klar, dass es ausser dem beschriebenen Veifahreu, die 
absolute Erdkraft zu; finden, somit noch ein anderes laad zwar ein- 
Sicheres geben müsse. Die, Hoffnung, welche darauf za gründen ,war, 
dass die Ermittelung dieser Grösse ohne Schwierigkeit selbst von 
Reisenden ausgeübt werden könnte, der^n mühsame upd sorgfältige 
Untersuchungen über die magnetische Erdkrait dadurch oft weniger 
für die Wissenschaft brauchbar geworden sind, dass ihre Nadeln sich 
im Laufe der Reise verändert, ist seitdem in deni von Gauss und 
Weber erschienenen .und bereits erwähntem Werke in ErfuUi^ug ge: 
gangen. Zu dem Versuche, welche dort mitgetheilt wird, wurd^ 
eine Bpussole genommen, defen Nadel 60'"" (26,6'" i>^r.) lang war 
(diese Nadel soll überhaupt die Länge von 100"™ nie üt)erschreiten). 
Die EintheUung, auf welcher sie i^pielt, ist in ganzen Graden, und 
um bei der Ablesung von Zehnteln das' Auge in der richtigen Lage 
zu Judten, wird vorgescUagen, vor die Nadel einen Spiegel hori- 
zontal zu legen, wo es sich leicht beurtheilt, ob die verlängerte* 
Richtung, der Nadel das im Spiegel gesehene Bild des Auges l^albire. 
Filier gehörte zu dem Versuche ein genau gearbeiteter paraiellepipe- 
discher St^dstab, 101"" lang, 17^5"" breit,, und welcher 142000 
MiUigranome (9,7 Lpth wog). Dieses Stabes Trägheitsmoment 
wird für den Fall berechnet, wo er in seiner Mitte aufgehängt, 
schwingt Ist p das Gewicht desselben, a seine Lädge, b seine 
Breite, so dass, während der Stab schwingt, \/a^ + b^ die Dia- 
gonale seiner oberen Fläche darstellt, so ist sein Moment der Trägheit 

^ ^ (a« + b*) p = M 

Um ihn schwingen zu lassen, wird ein Seidenfad< n darum gelegt, 
odear man stedct in eine^Ueine Oefihung seiner Mitte eine Nähnadel, 
welche in ihrem Oehr den Faden .trägt. Andbre Vorrichtnnged, 
d&i Faden «aznbringen, sind, wenn äe: ein grösseres Gewicht haben 
sollten, zd: verm^disn, xelL dadurch, .ilas Trägheitsmommt vei:ändert 
werden, würde. I^t die. S<^wingungsdauer.:des Stabes t bekannt,., so 

kennt man für ihn ^hj =: — j-. Du vorliegenden Fall war t. 
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ans 253 beobachteten Scbwlugimgqn berechnet, =: 6/G7'^; somit ist 
g>h, = 27584000. 

Die Bonssole wird nun auf ein^ Nfeassstab gesetzt, der von 50 
zu 50 Millimetern getheilt ist, und zwar so, dass die getheiltc linie 
durch d^ Stift der Nadei geht und auf ihrer Richtung senkrecht 
steht Der Stab wird auf diese linic gelegt, so dass sdn Mitfei- 
punkt Von dem der Nadel in einer bestimmte Ent£c»iinng. R dch 
befinde, und cBe Ablenkung der Boussole beobachtet =± n (Um diese 
Entfernung R zu bestinmien, ist es am bequemsten, dem Stabe genau 
eine L&ige von 100"" zu geben). Hierauf >vird der Stab umgo- 
k^, so dass sein Nordende da Ilc^, wo frtibt»' sein Stidende; die 
Nadel wird nadi der entg^ngesetzten Sdtc abgelenkt um u^. Der 
Stab wird nunmehr auf die entgegengesetzte Seite der Nadd ^1^ 
und in diesdbe Entfernung R, wo dann wieder zwei Abledcungcn, 
n^ nnd n^, beobaditet werden; zu jeder Entfernung gehören auf 
diese Weise vier Ablesutigen, oder, da man beide Enden der Nadel 
ablieset, acht Ablesungen, aus denen das Mittel genommöi und wie 
bish^ mit V bezeichnet wird. 

IMe Beobachtung ergab: Ro = 450"!« V© = 11® 24,00* 
Rj = 350 V, =: 23 28, 50 
R^ = 300 Vj = 35 17, 25 

Diese letztere Entfernung, welche dreimal so gross ist, als die 
Länge des Stabes, ist die kleinste, welche man anzuwenden hat. 

Zwischen V und R findet die Gleichung statt 

*«^ = ^"*"& ^^^' 

P ist jedodi hier einfacher als in dem vorigen; denn da die 

Torämi bei einer Nadel auf der Spitze wogfällt, so ist in dem firü- 

2h^ 
henm Werthe von P, ^ = o, und P ist hier = — -. Ist also 

P gefunden, so ist es auch die gesuchte Grösse 9, da ^h^ bereits 
bekannt ist 

Die Vensucfae über V sind wenig zeitraubend, und man wml da- 
her stets mdur Beobachtungai haben, als zur Beredmung der beiden 
unbekannten Grossen P nnd P^^ erforderlich i^nd; man wird daher 
die Methode der kleinsten Quadrate anwenden können, und für die- 
sen Fatt' schreibt die Anleitung eme sehr emfadie Beredmung vor, 
welche die Gleichung... (3) so behandelt, als stände auf der Sdte 
links eine unmittelbar beobachtete Grösse. Setzt man dann: 
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^V, ^V, teV, _ 

1 1; 1 _ n 

■ 1 1 i 

Ro- "•■ R," "*■ R/ ■* 
111 



= B. 



B' 



so erhält nrnn folgcudc zwei Bedingungsglcidiongen 

A = BP ,+ BjP, 

A, =B,P + B,,P, 

« , 2h, B,,A — Bi,A, . 

und heraus P oder — i- = "— ^^^ 

9 BB,i — BiB, 

Mit dem angeiBhrtai Waihe ist A =: 
_ 385^5 4 _ 384,86 

'^ ~ 10'» A, _ j^,j 

2^362 ' .. 2,0277 2,0855 



„ . 2,0277 „ 



» — . 

P = 17530000 . 

— = 87Q5000 

iMvidirt man durch den letzteren WeacÜh den obigen Ton ^h^ und 
zieht ans dem Qaotienten die Onadrsitwarzel, so ergiebt äich 
y = 1,774. 

ieh habe tath dieser Methode einige Versndie üiit aswei ver- 
schiedenen 'Boassolen und zw^en Magnetstäben gemacht, die sehr 
öberemstimmende Wertfaa für die Intensität hier (zn Königsberg) ge- 
liefisrt haben. Dieselbe fimd sich am 6. September 1837 =s 1,7516, 
am 7. = 1,7546, am 9. == 1,7506. Die grösste DifiGerenz die- 
ser Werthe ist so, wie sie die horizontttle Intensitätsnadel an dnem 
nnd demselb^ Tage ^eigi, an welchem die Veränderungen der magne- 
tisdieii Kraft gering sind, denn die Versnche am 7. und 9. unter- 
schieden »dl, als wenn An dem eatäteren Tage die Nadel 900'^ zu 
einer Anzahl Schwingungen gebraucht hätte, und am andern 901 ^^ 
Die Versuche am 5. sind nüt einem Magnetstabe angestellt, welcher, 
da er schlecht gehärtet worden, nur einen geringen Grad von magne- 
tischer Kraft annahm^ und, ob er gleich ungefähr die Dimousioniai 
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dos Göttinger Stabes Iiatte, die Nadel in. 300"" EötfernoDg nor um 
23** 47,4' ablenkte, während der letztere Sta1) eine Ablenkung von 
35® 17,25' in derselben EntüOTiüng bewirkt hat. 



X. Ueber den magnetischen Aequator der Erde. 

Der magnetische Aequator oder die Linie ohne Neigung ist al- 
lerdings der Gegenstand einer ausgedehnten Untersuchung von Mor- 
let geworden '). Er gdit dabei von dem Satze aus, den einfache 
theoretische Betrachtungen und die Gesamnitheit der Beobachtungen 
in der heissen Zone bestätigen, dass tg J =l: 2 tg -xj,, wo J die beob- 
achtete Inclination, ^^ die magnetische Breite, d. h. die Bogenentfer- 
nuig des Beobachtungsortes vom magnetischen Aequator auf einem 
grössten Kreise gemessen-, der durch den magnetischen Meridian ge- 
legt ist. Um den magnetischen Aequator zu bestimmen, wird '4' aus 
J berechnet, und liefert Resultate, die in der heissen Zone am mei- 
sten übereinstimmen, weil diese Zone in allen Erscheinungen mehr 
Reg6lmässigkeit darbietet, und auch, weil es in der feigenthümliclikeit 
der Formel liegt, dass Fehler in dem beobachteten Werthe von J 
nur einen geringen Einfiuss auf '^ ausüben^ Ms J überhaupt klein 
ist, wie in der tropischen Zone. Es ist nemlich ' 

cos.2^dJ 2dJ . 

2 cos.« J —1 + 3 cos« J ) 
für J = o ist also dit> = J^dJ 

J = 54® 44* 3= dJ 

J = 90* , ,. =3= 2dJ 

' Was den Fehler der Inclination betriff!, so beschreibt 4er Punkt * 
des inagnetisehen A^fuators^ den man bestimmt, diosslialfo ein kleines 
Stück eines Kreises, und der Fdiler dea Bestimtntmg' wird abhängen 
von' dem Winkel, den der magnetisdhe : Meridian' mit dem magn^tl- 
tisdien Aequator bilden, und am kleinsten sei% wenn dieser. Winkel 
ein rechter, drnn ia di^m Falle tangirt der Bo^, den dar Pimkt 
«beschreibt^ d<»i magnetisdien Aeqaator, und die fefal^h^fte Declina- 
tiim entfernt: ihn wenig ton seiner wahren Lage; Im Allgemeinen ste- 
hen ungefähr die magnetischen Meridiane senkrecht auf dem magnetischen. 
Aequator, so dass Fehler üi der DeoUnation keinen grossen^ Kinfli^as 



^) Mem, presentes par div. sav. Sc. mathem. et phjs. Tome III. 
Paris,1832. ' - - •• ^>"^ 

') Dltis^UttfersncKnng hatbereitä Hiat^steeÄ angestellt nagnetisrntid 
ddr Erde pag. 211. i 
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auf die geographische Brdte^ in weldier der magnetische Aeqoator . 
liegt, ausüben. ' *. 

Ist '^ berechnet nnd dadurch die' Lage eines Punktes des Aequa- 
tors beisannt, so findet man daraus leicht die geograplusche Läng^ 
und Breite dieses Punktes. Verbindet man ihn nämlich mit dem 
Beobaditungsort, so ist der Bogen zwischen beiden =; i|>; der Bo- 
gen^zwischen dem Beobachtongsort und dem Erdpol ist ebenfalls be- 
kannt, und endlich kann der Winkel, den beide Bogen dnschliessen, 
aus der Declination gefunden werden* Auf diese Weise ist in der 
^ folgenden Tabelle die geographische Lage dnzeluer Punkte des magno- 
tisdioi Aequators berechnet worden. Wir theilen davon nur die 
Beobachtungen, wdche in diesem Jahrhundert angestellt worden, mit, 
thdls. um der Tafel keine zu grosse . Ausdehnung zu geben, theils 
weil dio Messung der Indination ach g^n früher so mar vervoll- 
kommet hat, und bei den älteren Beobachtern oft mit grossen Fdi- 
lern behaftet gewesen ist 

W bedeutet westliche Länge von Paris, O östliche^ — bedeutet 
bei der Indination eine Senkung des Sudpoles. 
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Loge des 
Atlantischer Ocean. 



geographische 



Lage d. magnet Aeqaators 





Lauge 


, Breite 


Declin. 


Sla Catharina 


5in'WI27''26'Sl 


6°26'0 


Rio Janairo 


45 38 


22 54 


3 33 


AardemMeerr 


48 52 


27 18 


6 30 


Bahia 


40 53 


12 59 


2 OW 


AufdemMeere 


32 49 


21 11 


3 20 




29 15 


(9 30 


7 56 


' 


28 15 


16 43 


8 




27 50 


14 42 


9 




27 13 


13 25 


8 




27 4 


12 55 


8 




26 53 


12 27 


8 




26 32 


11 43 


8 




26 24 


11 4 


8 




26 15 


6 20 


11 30 




26 4 


4 35 


12 30 




25 50 


2 48 


11 30 




25 38. 


1 40 


12 45 




15 44 


8 16 


17 




14 14 


9 44 


18 20 




12 49 


10 47 


18 40 




tl 5 


13 6 


18 45 


Ins. Ascension 


16 44 


7 56 


16 52 


St. Helena 


8 3 


15 55 


19 34 



Inclin. 


Länge 


Breite 


-22*'54' 


49<>33'W 15»35'S|| 


-14 24 


45 11 


15 36 


47 22 


15 11 


-23 7 


47 26 


15 20 


+ 4 12 


40 49 


15 5 


-12 42 


33 12 


14,46 


-11 1 


^0 3 


13 59 


-6 29 


28 42 


13 30 


29 22 


13 45 


- 3 13 


28. 5 


13 7 


- 51 


27 17 


12 59 


27 41 


13 3 


- 11 


27 5 


12 49 


-00 


26 53 


12 27 


26 58 


12 38 


-h 1 37 


26 25 


13 32 


-h2 9 


26 15 


12 18 


26 20 


12 25 


-hll 7 


25 8 


11 50 


-+-15 15 


24 23 


12 10 


24 46 


12 


-+-18 14 


23 58 


11 57 


-+-18 35 


23 32 


10 59 


-23 48 


1128 


-+- 2 13 


15 24 


9 20 


-h 2 


14 14 


9 45 


-34 


13 18 


9 20 


-8 47 


12 30 


8 55 


13 52 


9 20 


-f. 1 58 


16 27 


8 52 


-15 3 


10 40 


8 42 ' 


13 33 


8 47 



Duperrejl822 
LamarcLel816 

Duperreyl822 
Sabine 1822 
Duperrey 1822 
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LSnge 


Brdte 


Decliir. 


loclin. 


LSnge 


Bieite 


l^rinconomale 


78»51'0 


8»32'N 


1» 8'0 


— 2^39' 


78»53'0 


9»51'jX 


Pondichcry 


77 32 


11 66 


1 13 


+ 3 43 


77 30 


10 4 


Karikal 


77 33 


10 55 


1 14 


+ 1 51 


77 32 


9 59 


Changant 


77 36 


9 47 


1 16 


— 37 


77 36 


10 5 


Jaünapatnam 


77 41 


9 40 


1 16 


— 40 


77 41 


10 


Arepo 


77 31 
86 1 


8 48 
22 34 


1 16 

2 38 


— 2 18 
■+-26 33 


77 32 


9 57 


Calculta 


85 21 


8 33 


Chandernagor 


85 58 


22 51 


2 40 


■+-26 47 


85 27 


8 42 




85 24 


8 37 


BaUvia 


104 27 


6 9S 


31 


-25 56 


104 34 


7 31 


Insel Kniper 


104 21 


6 2 


31 


-25 33 


104 28 


7 24 




104 31 


7 27 


Surabaja 


110 23 
125 50 


7 13N 
3 42 


10 

28 


-26 39 
^20 32 


110 26 


6 52 


Amboina 


125 55 


6 58 


Caieli 


124 46 


323 


31 


—20 8 


124 52 


7 1 


. 


125 24 


6 55 



BlosseTiIle 

1828 



Doperrey 1824 
id. . . 1823 



Grosser Ocean. 
geograpbisclie Lage des magnet. Aeqoators 

Länge Breite Declin. Inclin. Läng« Breite 



Insel Rawak 
Offak 


128*35'0 
128 35 

13145 ' 

131 8 
133 46 

135 59 
137 52 

141 36 
144 7 
144 59 
14Ä 3 


0* l'S 
2 

52 

2N 
5 

2ÖS 

1 37 

40N 
6 21 
6 51 
6 59 


(1*2',0 

1 ,2 

136 

2 50 

1 

2 

2 10 

53 

3 
3 30 
3 30 


_ 14*27' 
-13 34 

-14 36 

— 13 50 

— 12 21 

-12 41 

-16 17 

-12 14 

— 20 
-+- 16 
+ 04 


128"43'0 
128 30 


7^19'IN 
6 51 


FreydnetlSl^ 
Doperrejl824 


Hafen v. Dory 


128 36 
131 57 


7 5 
6 33 




Anf dem Meere 


131 29 
133 53 


7 3 
6 19 


, 




132 41 
136 13 
138 11 


6 41 
6 5 
6 42 


i 




137 12 
141 52 
144 10 

144 58 

145 3 ' 


6 24 

6 51 

7 21 
6 43 
6 57 




.. 


143 57 

Digiti 


6 58 

zed blfe'^ 


30gle 
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OrosserOcean. 
geograpbiscbe ' Lage des roagnct Aeqnators 





Lange 


Breite Deciin. 


AufdcmMeeri» 


149M3'0 


7M3'IS 


5M2'0 


^ 


150 48 


7 27 


5 


i 


150.35 


7 25 


4 10 


^ 


150 47 


7 32 


4 


Fort Prastin 


i50 28 


4 50S 


6 48 


AafdeaiMeer<; 


151 46 


8 16'N 


5 38 




154 23 


8 40 


7 30 


l/alan 


160 41 


5 21 


9 21 


Auf dem Heere 


164 5 


5 4 


10 


^ 


166 19 


6 36 


8 i5 




169 39 


3 39 


8 i 




170 19 V 


1 33 


10 15 




170 26 


1 6 


8. 40 




170 39 


53 


8 40 




171 3 


11 


8 2 




172 2 


40S 


7 45 




172 47 


145 


7 45 


' 


172 o5^ 


2 57 


7 45 




172 57 


1 43 


7 45 




173 19 


4 i 


? 




173 42 


6 22 


8 -5 




174 25 


7 31 


8 30 


1 


175 4 


8 45 


tO 32 




89 36W 


3.12^ 


(8*0)0 




86 18 


t 4 




GaajaqQil (1) 


82 18- 


2 13 S 




Auf dein Meere 


82 27 


3 2 





Inclin. 


Länge 


Breite 


-h 1*11' 


149H1'0 


6'37'N 


-h 1 41 


150 44 


6 37 


-h 1 34 


150 35 


6 38' 


-h 1 52 


150 43 


6 36 


150 21 


6 37 


-20 40 
-1-3 49 


15145 


5 47^ 


151 35 


6 22 


+ 5 22 


154 2 


6 1 


152 48 


6 12 


-f- 3 10 


160 24 


3 47 


-+- 3 24 


163 47 


3 24 


-+- 6 11 


165 51 


3 32 


163 21 


3 34 


+ 4 43 


169 19 


1 18 


H- 1 12 


170 13 


57 





170 26 


1 6 


-0 31 


170 41 


i 9 


— 2 20 


171 13 


1 21 


170 22 


1 10 


^34 


172 15 


51 


- 3 35 


173 1 


1 


- 6 28 


173 21 


20 


- 3 14 


173 10 


7S 


-10 9 


174 7 


1 21N 


-li2 25 


174 35 


HS 


-15 11 


175 34 


81N 


-16 34 


176 37 


26S 


174 5 


13 IN 


-20 31 


91 3W 


7 18S 


— 17 11 


87 32 


7 37 


-10 45 


83 3 


7 35 


- 9 54 


83 8 


7 58 



Daperreyl824 



HansboMtfBe^ 



-7 
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Länge 


Breite Declin. 


Inclin. 


Lange 


Breite 




Tomepcnda 


so'^örw 


5^31'S 




-f- 3H2i 


^r21'W 


7» 6'S 


Hiimboldli803 


Loxa 


81 U 


4 




-f- 5 24 


82 6 


6 38 


\ 


Coen^a 


81 34 


2 65 




-h 8 25 


82 10 


r 7 


# 


Quito 


81 5 


14 




-hl3 22 


82 5 


6 56 


, 


Sto Antonio^ 


81 2 







+14 25 


82 3 


7 10. 


• 




81 57 


7 




Goarmey 


80 4a 


10 4 




-h 6 7 


80 2 


7 i 


t 


Haaora 


79 53 


11 3 




+ 86 


79 23 


7 3 




Chanehay 


79 43 


11 32 




-f- 9 19 


79 5 


6 54 




Um 


79 28 


12 2 




-+-9 59 


78 36 


7 3 




N. 


79 


7 




Popayan 


79 


226N 




-+-20 45 


80 30 


8 12 


, 


S.Fedeßo]ota 


76 32 


4 36 




-h24 16 


78 18 


7 56 




Javita 


70 3 


2 49 


(7*0)0 


+24 18 


72 4 


9 49 




Carichiand' 


70 18 


6 43 




+30 24 


72 17 


9 38 




Aof dem Meere 


79 15 


13 


8 2 


- 8 26 


78 39 


8 48 


Daperrcyl823 




79 6 


14 6 


9 33 


- 9 55 


78 26 


9 11 






79, 5 


16 52 


9 16 


-14 50 


77 52 


9 25 


, 


Callao 


79 37 
83 45 


12 3 
6 51 


9 30 
8 23 


— 8 33 
+ 1 51 


78 54 


7 46 


\ 


Auf dem Meere 


83 54 


7 46 






83 47 


7 43 


8 23 


- 1 


83 46 


7 42 




(2) 


83 9 


8 23 


7 42 


- 1 41 


83 3 


7.32 






,82 47 


8 54 


7 42 


— 2 19 


82 38 


7 45 






83 20 


7 41 






81 46 


10 5 


8 32 


- 4 8 


81 27 


8 3 




\ 


80 51 


11 18 
\ 


8 27 


^76 


80 19 


7 46 






80 53- 


7 55 


• - , 


•Payla 


83 32 • 


5 6 


8 56 


+ 4 6 


83 52 


7- 7 




Auf dem Meere 


108 29 


17 16 


6 15 


+27 47 


106 51, 


2 36^ 






Ipl 40 


17 36 


7 6 


+27 14 


102 49 


2 57 


s 




100 2 


18 9 


8 


+27 36 


98 9 


4. 4 




> 


87 26 


7 32 


10 47 


+ 3 51 


87 4 


5 48 






85 59 


6 22 


10 48 


+ 51 


85 59 


5 58 




Morlet fulirt an, 


dass die Formd ig J= 2igt\f 


sich bestätige^ sobald 


J nicht aber 15' bis 2 


SO« betrat 5 nur in eini^elneo E 


allen gelte sie, wenn 


J = 30« imd 40« 


sei Die au? grösseren Wwthei] 




magnetisclien 


Breiten fi 


allen Dbis 


t alle 


gegen die 
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üeber den magnetischen Aequator bemerkt er, dass derselbe 
eine Curve doppelter Krürahiung mit vielen Biegungen sei. w^chean 
keiner Stelle einem Kreise gleiche. Die liauptsächlichsten Biegnngen 
finden in der Nähe der Knoten (der Durchschnittspnnkte zwischen 
dem ipagnetischen und terrestischen Aequator) statt, ausserdem giebt 
"qs aber noch partielle, von localen Störungen herrührende, Inflexionm* 
Folgende T^fel enthält die merkwürdigsten Punkte des magnetischen 
Aequators (die Knoten und Maximum seiner nördlichen und südliche 
Breite), sowohl m diesem Jahrhundert, als in ^m letzten Viertel 
des vorigen» 



> 


Breite 


Länge 




Knoten 1, 


0^ 0' 


30 45'0 


1822 







etwa 1700 


1780 


Knoten 2. 





1740 55'0 


1825 






etwa 1800 


1779 


Maximum d. nördl. Breite. 


11« 43N 


50 bis 67 


1776 


Maximum d. südl. breite. 


150 35g 


450 bis 50« 


1822 


' 


13» 59S 


20« Ins 300 


1776 



Hieraus folgt, dass die Curve des magnetischen Aequators seit 
1776 von O nach W sich bewegt habe, jedoch nicht so, dass jeder 
l\inkt derselben parallel dem terrestischen Aequator fortgeschoben 
worden,, wie Mo riet diess iiA Jahre 1819 angenommen hat Viel- 
mehr sieht man, dass von 1776 an der grösste Abstand des ma- 
gnetischen Aequators um 1® 36' grösser geworden ist, indem er da- 
mals 13® 59', im Jahre 1822 aberld® 35' betrug. Würde man 
dem magnetischen Aequator eine unveränderliche Form zuschreiben, 
so hätte er sich demnadi ausser ven O nach W zugleich von N nach 
S bewegen müssen; allein im atlantischen Ocean fand in dieisem Zeit- 
raum eine starke Bewegung dieser Curve von S nach N statt. Da- 
her ist die Gestalt der in Rede stehenden Curve der Zeit nach ver- 
Snderlicht' Morlet giebt an, dass es zwei unveränderliche Punkte 
gäbe, mindestens wenn man die beiden Linien von 1776 und 1822 
mit einander vergleicht, welche sich einmal im atlantischen Ocean 
bei 130 50' südlicher Breite und 30® östlicher Länge, also der 
Küste Braaliens n^e, schneiden, und dann zweitens in einem nicht 
genau zu bestimmenden Punkte, der aber walu-scheinlidi im arabi- 
schen Meerbusen zwischen 11® und 12 nördlicher Breite liegt. 
Gfeht man von dem ersten dieser festen Punkte, dem südlichen, aus, 
so ergiebtdcli, dass seit 1776 der ostwärts liegende Theil des magne- 
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tischen Aeqoators sich nach Norden bcw^ habe, der westwärts ge- 
'I^ene aber nach Süden/ Vergleicht man die Beobachtungen Hum- 
boldts im Jahre 1802 mit denen von Duperroy im Jahre 1823 
(die hierhergehörig^ sind in der vorigen TabeUe Mi 1, 2 bezeich- 
net) so £and noch ein Durchschnitt beider Curven' an der Westküste 
Amerika's bei 83<* wd. und 7<> 36, s. B. statt, und dann, meint 
Morlet, würde es in der Südsee oder im östlichen Theil des indi- 
schen Meeres noch einen vierten Durchsc|miti, oder, wie er dieselben 
n^mt, festen Punkt geben, um welchen die isodinische Linie :=: o 
sich nach N oder S bewegt. 

Inzwischen scbemt es nicht natuigemäss, wirkliche Bewegungen 
der Curve ohne Neigung um feste Punkte anzunehmen, da die Ge- 
stalt dieser Curve und ihre Veränderungen, von dem Temperatur- 
verhältnisse der beiden HalUcugeln und dessen Schwankungen herrühri 

Duperrey legt den magnetischen Erdäquator nicht dunch di^eni- 
nigeD Orte, wo die Inclination gleich o, sondern, wo die Intensität 
am glaringsten ist*)^^eb^ so ist ihm der magnetische Erdpol der- 
jenige Punkt der Erde, wo die Intensität ein Maximum ist Allein 
das erstere ist ganz unstatthaft; die Inclination kann i^Uein die Erde, 
in zwei natürliche Halbkugehh theilen, weil sie entgegengesetzte 
Erschdnungen m beiden zeigt; auch ist die Linie ohne Neigung noth- 
wendig, eine solche, welche alle Meridiane der Erde schneidet Das 
letztere ist bei der Linie der kleinsten Kraft so wenig nothwendig, 
dass es thatsächlich nicht der Fall ist, wie man aus der schönen 
Karte über die isodynamischen Linien von Ha n s t e e n si^t ^ ). 
Die kleinste Intensität liegt hiemach wahrscheinlich im südlichen Theile 
von Afrika^ und von diesem mehr oder minder ausgedehnten Strich 
nimmt die Intensität nach allen Seiten hin zu. Statt dass also die 
Unie der kleinsten Kraft alle Meridiane schneide^ trifft sie nur einen 
einzigen. F^ ist daher unmöglich, den magnetischen Aequator als die 
Curve der kleinsten Kraft zu dcfiniren. 



X. Magnetische Beobachtungen 

vom Capt Backy wShrend seiner Reise nach den arctUehen 
Regionen 1833 pod 34- 

Christie liat zu diesen Beobachtungen die Anleitung gegeben, 
und ihre Berechnung mitgcthcilt ^). Obgleich Intensitätsbeobaditungen 



») rinstitut lanvior 1834, 

*) astronoifi. Nachrichten No. 209, la^t, Pogg. Ad. Bd. 28. 

') phil. transact. London for 1836. Part. IL r^A^^T^ 
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angestellt worden, so meint doch Cliristie in der Einldtnng, sie 
wären \fcsi\ger nichtig, um so etwas zu begründen, was man Theorie 
des ^ Erdmagnetisuius nennt (in estublislüng anything like a theory 
of terrestrial Magnetism). Man muss begierig werdai, diejenige 
Theorie zn kennen, welcher In,tensitätsbeobachtungen\ auch nur iin 
peringst^ wenige wichtig waren , als Dechnations- und Inclinaticais- 
bestimmungen. 

Indem wir die gar nidit interessante Discussion der Bi^obaditun- 
g<^ übergehen, bemerken wir nur, dass nach dem Vorschlage von 
Christie die Inclinationsnadel bd den einzehien Beobachtungen lücht 
entgegengesetzt gestrichen wordai ist. Durdi einige Beobachtungea 
wurde vielmehr der Winkel berechnet, den ihre magnetische Axe mit 
der Lmic gebildet, welche vom Mittelpunkt der Nadel zu ihrem me- 
dianischen Schwerpunkt gezogen ist, und mittelst dieses Winkels die 
währen Neigungen beredmet. Dieses Verfahren dürfte schwerlich 
Nachahmer finden^ es hat sich bei Backes Beobachtungen schlecht 
bewährt. Die Intensitäten sind durch Schwingungen der IndinaÜons- 
nadel geftinden, und auf 60^ F. reduzirt^ diejenige in London ist 
dabei = 1,00.. gesetzt worden. 

Datnm Breite Länge Inclio. Declin. Intens. 



New York 


l.Aprili833 


4o«42' 


74*1'W 


72M9' 




1,1327 


Montreal 


19. . 


45 30 


73 42 


77 6 




^ 


Fort Alexander 


10. Jörn 


50 37 


96 21 


78 54 


15*16'0-h 


1,^295 


CamberlaDdboiice 


6. Jaii 


53 58 


102 2? 


79 30 


19 14 -f- 


1,2018 


Islc ä la Crosse 


17. - 


55 25 


107 55 


79 28 


23 19 -f. 


1,1893 


Fori<]hi|ieryyaD 


31.. . 


58 43 


111 19 


81 1 


25 30 •+. 


l,207t 


Fort Resolution 


8. August 


61 10 


113 45 


82 3 


29 15 V 


1,2320 


Folfc Relilance 


9.0ct.1833u. 












'' 


21.MJÄI834 


62 46 


109 i 


84 1 


35 19 


1,2545 


Mosk-Ox Rapid 


2. Juli 1834 


G4 41 


108 8 


85 54 


44 24 


1,2572 


Rock Rapid 


23. > 


65 54 


98 10 


87 40 


29 i(i 


1,2847 


Point Beaufort 


31. * 


67 41 


95 2 


88 3 


6 OW 


1,2422 


Moiilreal bland 


2. August 


67 47 


95 18 


87 36 


2 


1,2606 


Point Ogle 


12. . 


68 14 


94 58 


89 24 




1,2799 


Fort^eliaoce 


9.'Oct.l834 






84 31 






Aumerk, 


Die mit H 


h beze 


iehneten 


Declina 


tionen m 


id von 



Franklin im Jahre 1825 beobachtet. Die Beobachtungen der Ab- 
weichung zu Point BeaufcMi und Montr6il Island sind ganz unsicher, 
am letzteren Ort ergaben sie des Morgens 2^ 43' Q, und des Nach- 
mittags 6^ 42'W. Inzwischen föüt diese enorme Differqiz von 
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9^ Grad in, wenigen Stunden nidit dem Beobachter zur Last, da in 
Montreal Island die Inclination 7xx bedeutend ist, als dass die hori- 
zontale Nadel noch eine iigend beträchtliche Richtkraft haben könnte. 

Beohachtangeo der Inclination und Intensität, vom Capt. 

Fr. B. Ltttke, angestellt auf einer Reise am die Welt 

in den Jahren 1826- 1829. 

Diese Beobachtungen sind sehr zweckmässig von Lenz börcclmet- 
worden ' ) , und dessen hierher gehörige Abhandlung empfiehlt 
adi denei^ welche ähnliche Berechnungen anzustellen haben, zur sorg- 
fältigen Berücksichtignng. Was die Neigung anbetrifft, so hat Lenz 
mehrere Verfahren eingeschlagen, sie aus den Beobachtungen zu 
berechnen, I) nahm er das arithmetische Mittel aus den vier 
üblidien Ablesungen, wenn diese nicht viel von einander verschieden 
waren, 2) wenn die Ablesungen, während der cingethcilte Kreis des 
Indinatorlums nach O und W geriditet war, (d. h. wenn i und 1^, 
femer nach entgegengesetzten Streichen i, und ig) sehr von eilender" 
abweichen, so wurde die Mayer^sche Forme! angewandt, 3) warei^ 
aber i und i|, und eben so i, und i^ nahe gleich, dann ist der 
May er^sche Ausdruck nicht zur Berechnung geschickt, weilnadi demsel- 
ben tg J sich dem Werthe --- nähert. Für diesen Fall verfuhr Lenz 

so« Setzt man vovaus, dass die Inclinationsnadel durdi das entg^en- 

gesetzte Streichen dieselbe Intensität erhält, welches wohl mdstens an- 

znndmien sein wurd, so ist 

I ' 1 

cotg i + cotg ii ^^ cotg ia + cotg ig 

eine Formel, die zuerst Kupfer gebraucht hat^), und welche sich 

ohne Schwierigkeit ableitet. Nim ist 

i + i, 2 (cosi -4- cosi,) 

2 cotg = . . ^ — r-7— 

^ 2 sm 1 -f- sm Ii 

wofür man bei der nahen Gleichheit von i und i, setzen^. i^ann 
cotgi-^ cotg i|5 daher wird für diesen Fall tgJ = — f tg^(i-4-i|) 

+ *ß a (*» + i^)) • I>ie Intensitäten sind mittelst der Sdiwingun- 
gen horizontal aufgehängter Nadeln gefunden; sie sind auf 15° R. 



3 



) Mem. de TAcad. Imp. des sc. 1834. 
) Pogg. Ann. Bd. 23, pag. 460. 
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Gonigirt, und ^hielien ausserdem dne Goneetion weg^ der Verän* 
demng, welche ^e während der Reise in ihrer Kraft erlitten. Sämmt- 
lichen Intensitäten liegt dieselbe Einheit wie den vonHansteen mit* 
getheilten za Grande, nemlich die von Humboldt in' Pem in der 
Nähe des magnetischen Aeqnators beobachtete. Nach Hansteen ist 
mit Zngrandelegnng dieser Einheit^ die Intensität ib Peter Pauls 
Hafen in Kamtschatka = 1,4470. Von diesem Wcrthe aus be- 
rechnete Lenz die Intensitäten der folgenden Tabelle. 





Breite 


LSnge 

Greenwieli 


Zeit der 
Beobachtg. 


Declin. 


Inclinatioti 


Intens. 


Praja Grande 




» 






' 




bei Rio Janeiro 


22»53' S 


43*13'W 


4.Jan.l827 


3<>00'O 


14»35,2^ S 


0,8856 


Ani dem Meere 


29 10 


46 25 


16. • 


6 24 


24 47,5 X 


0,9237 




40 55 


53 00 


25, 


14 21 


43 12,1 


1,1098 




49 18 


57 12 


31 




52 27,2 


1,2677 




53 16 


58 23 


3. Febr. 




55 50,3 X 


1,3203 




75 25 


61 33 


8. 


24 48 




1,4127 




41 00 


77 30 


I.März 




51 19,4 


1,3236 


Tome beiroBceptioii 


36 37 


72 57 


5. 


17 2 


45 32,6 


1,2345 


Valparaiso 


33 2 


ii 30 


22. 


15 


39 56,4 


1,1699 


Aaf clem Heere 


29 38 


81 34 


11. April 


12 47 


40 1, X 


1,1529 




21 51 


9156 


18. 


10 45 


32 6,4 X 


1,0462 




13 9 


108 40 


27. 


•8 6 


20 35,8 X 


1,0139 




9 ^8 


116 35 


30. 


5 45 


15 3,5 X 


1,1414 




6 1 


119 52 


2. Mai 


4 19 


6 53,8 X 


1,0047 




4 20 


121 47 


8. 


4 24 


3 53,9 


0,9977 




2 29 


123 34 


4. 


4 00 


28,1 X 


1,0005 




2 2 


123 56 


4. 




36,1NX 


0,9<>65 




1 15 


1^4 30 


5. 


4 19 


2 14,2 X 


0,9890 




1 10 


125 29 


6. 


5 9 


1 33,7 X 


0^9948 




56 


126 43 


7. 


4 53, 


2 10,6 X 


0,9896 




35N 


127 4 


8. 


4 46 


5 42,9 


1,0135 




2 24 


127 52 


9. 


4 42 


9 43,4 X 


1,0124 




13 13 


i33 00 


19. 


5 49 


30 5,3 X 


1,1124 




21 19 


141 3 


24. 


10 00 


43 8,4 






23 26 


141 68 


25. 


11 6 


46 3, 


1,2125 




25 21 


146 4 


30. 


13 00 


57 38,i X 


1,3764 




40 28 


146 25 


l.JttOi 


17 11 


62 43,6 


1,4559 




44 54 


145 10 


3. 


22 14 


65 39,8 X 


t,573l 




48 44 


143 27 


6. 


23 1 


68 25,6 


1,6526 




52 29 


140 52 


9. 


24 25 


71 43^ X 1,6624 
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Länge 


Zeit der 










Drehe 


o 
Green vrlch 


Beobachtg. 


Declln.' 


Inclinailon 


lotend. 


JNea-ArcbaDgeUi 


57» '3' N 


135°16'w 


13.Junil827 




5 « 4,8'IN 


l,7362^ 


llnalasckka 


53 54 


166 30 


ll.Aag. 


19Ö00 


68 25,6 


1,6041 


Peter Pauls-Haf. 


53 1 


201 16 


30. Sept. 


3 43 


64 7,0 


1,4470 


Auf dem Meere 


43 27 


200 58 


23.0ct. 


3 58 


57 56,'5 X 


1,3027 




39 7 


200 57 


26. N 


4 38 


51 ^2,0 


1,1859 


• 


33 59 


198 11 


l.Nov. 


7 i2 


40 40,5 X 


1,1127 




18 44 


196 \ 


13. 


8 45 


27 65 fl 


0,9886 




11 27 


198 8 


18 ' 


8 24 


14 16,7 


0,9704 


Ualao 


5 21 


196 35 


28. 


8 51 


2 54,8 


1,0023 


Aof dem IHeere 


4 17 


197 6 


23. Dez. 


9 


36,9 


1,0006 


/ 


3 47 


197 1 


23. 




30,3 S 


1,0100 




2 56 


197 10 ' 


24. 


8 58 


1 38,7 


i,oi8r 




6 55 


201 58 


7.Jan.l828 


8 


5 16,5 N 


0,990a 


Iiis;Lo8Valieiites 


5 46 


202 55 


13. 


7 


1'37,3 


0,9926" 


- Lnganor 


5 29 


206 2 


23. 


6 29 


45,8 S 


0,9981 


- Gnahan 


13 26 


215 16 


23. Febr. 


2 57 


12 52,2 N 


0,9888 


- Ulean . 


7 22 


216 3 


24. März 


*37 


39,2 


1,0040 


- Bonin 


27 4 


217 36 


28. April 


6W 


36 48,2 


1,1112 


Koraginskj 


58 3i 


196 33 


24. Juni 




69 12,5 


1,5325 


Laurentias Brig 


65 38 


170 46 


18.Jiili 


24 40 


76 3ä,8 


1,6519 


Heilige Ereazbr. 


65 28 


178 32 


25. Aug. 




75 43,1 


1,6461 


Haniila 


14 36 


243 42 


4.Jan.l829 


10 


46 15,5 


1,P44 



Die mit einem X versehenen Inclinationen sind nicht so genaa, 
als die übrigen, da bei denselben die Pole der Nadel nicht nmge- 
kdirt worden. Ueberhanpt giebt Lenz an, dass die Neigungen zur 
See nicht «o sicher, als diejenigen A. Erman's sind, der sein Incli- 
natorium nach Art der Peilcompasse aufgehängt hatte. Wegen der 
Schwankungen des Schiffes sind die Ablesungen des Capit. Lütke 
nur bis ^ Grad sicher. 

Die Declinaiionen der Tabelle sin^ mittelst des üblichen Azimuthai- 
compasses gefunden, und dalier nicht sehr genau. 
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Inclinatlonen von Hamboldt anf seiner aslätlschiin Reise. 
(siehe asiatische Fragmente.) 



"' 


Breite 


Länge 
Ssllich V. Paris 


Datum 


Inclination 


ßeilin 


52^ 31' 13" 


11« 33' 0" 


9.Ap.l829 


68«» 30,7' 


Königsberg 


54 42 50 


18 9 40 


17. 


_ 69 25,8 


Sandknig 


55 42 13 


18 47 30 


20. 


69 39,8 


Petersburg 


59 56 31 


27 59 30 


6.De2br. 


7% 6,7 


Moskau 


55 45 13 


35 17 


6. Novbr. 


68 56,7 


Kasan 


55 47 49 


46 44 9 


10. Mai 


68 26,7 


Katherinenbuig 


56 48 57 


58 17 43 


15. Juli 


69 9,7 


Beresowsk 


56 54 36 


58 27 31 


20. Juni 


69 13,2 


Kischnci Tagilsk 


57 54 57 


57 42 26 


30. 


69 29,8 


- Tin^nsk 


>5d 41 


57 40 


2.juii : 


70 58,7 


Tobolsk 


58 12 39 


65 58 25 


23. 


70 55,6 


Bamau! 


53 19 21 


81 50 3 


I.Aug. 


68 9,8 


Smeinogorsk 


51 8 49 


80 15 15 


8. 


66 5,5 


Ustkamenogorsk 


49 56 15 


80 47 13 


20. 


64 47,6 • 


Omsk 


54 59 7 


71 35 3 


>7. 


68 54,2 


Petropawlbwski 


54 52 23 


67 21 49 


30. 


. 68 ' 18,4 


Troitzk 


54 4 45 


59 43 


3.Septbr. 


67 14,2 


»iask 


54 59 


58 2 


6. 


67 40,2 


Slatoust 


55 9 


57 46 


9. 


67 43,2 


Kyscbtim 


55 37 


58 16 


12. 


68 45,9 


Orenbnrg 


51 45 51 


52 , 46 15 ' 


23. 


64 40,7^ 


Uralsk 


51 11 49 


49 1 43 


28. 


64 19,3 


* Saratow 


51 31 1^ 


43 46 13 


4.0ctobr. 


64 40,9' 


SarezU 


48 30 25 


42 15 54 


9. . 


62 15,9 


Astrachan 


'46 21 12 


45 46 57 . 


20. 


59 .58,3 


I. Bimtschiskaia im 
caspischen Meer 






» 




45 43 42 


45 19 6 


15. 


59 21,4 


Woronesk 


51 39 


3B 51 


29. 


59 12,0 



Declinationen Ton A. Erman auf seiner Reise um die Erde 
1828—1830: 
- (siehe Erman Reise um die Erde, 1. Band, 2. AbtheiL) 
Xänge 



Potsdam 
Königsberg 
Petersburg , 
Nowgorod welikji 



östlich V. Paris 



10^43' 0" 
18 9 42 

27 57 28 

28 58 38 



Breite 



52«23' 14" 
54 42 49 
59 56 29 
58 31 4 



Datum 



7.Ap.l82e 
äO. 

19. Mai 
13. Juli 



Declination 



17»28'31"W 
13 22 6 

6 45 9 

6 26 1 
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\ 


Lange 
iisllich V. Paris 


Breite 


Datum 


Declination 


Moskwa 


35M5'22" 


55^46' 31" 


21Julil828 


2«56'36"W 


Bogorodsk 


36 3 13 


55 46 56 


29. 


3 19 55 


Osablikowo 


40 6 4 


55 54 30 


3. Aug. 


13 57 


Doskino 


41 14 12 


56 9 15 


4. 


0i27 31O. 


Nijiiei Nowgorod 


41 36 40 


56^ 19 20 


8/ 


0^45 39 


Tschugnnui 


43 19 48 


56 6 24 


10. 


1 29 5 


Angikowa 


45 49 


55 44 


12. 


1 38 50 


Kasan ^ 


46 47 9 


55 47 50 


15. . 


2 22 1 


MitgescLka 


47 33 40 


56 13 0- 


20. • 


2 43 36 > 


Dubrowa 


52 10 


57 42 


24. 


6 030 


Perm 


53 53 32 


58 1 14 


25. 


6 20-25 


Krnilasowo 


54 17 14 


57 33 45 


28. 


6 15 15 


Baikowa 


55 6 


56 53 


29. 


7 11 51 


Kii^isohaosk 


56 45 50 


56 50 30 


30, 


6 40 58 


Jekatarinbnrg , 


58 13 49 


56 50 38 


31. 


7 23 21 


Koschwa 


57 'in 28 


58 17 5 


8.Septbr. 


7 46 31 


fflagnetbg. Blajodat 


57 26 38 


58 16 56 


8. 


68 052^ 


Werchotarie 


58 25 41 


58 52 19 


(1. 


848 38 


Sugark 


61 23 47 


56^59 48 


2.0clbr. 


7 56 21 


Tjomen 


63 650 


57 9 35 


3. 


9 11 21 


Jujakowa 


64 45 59 


57 31 50 


5. 


9 16 17 


Tolrolsk 


65'55 4i 


58 11 24 


2o; 


9 39 9 


Denjikowo 


67 35 19 


59 57 48 


24.Novbr. 


10 48 30 


JcHsarowo 


66 1 10 


61 15 


26.; 


1143 45 


Schorkal 


63 13 44 


62 44 20 


28. ' 


11 ii 56 


Bcresow 


62 43 36 


63 55 59 


l.Decbr. 


1134 40 


Obdorsk 


64 21 31 


66 31 7 


8. 


14 ^9 54 


Ajewskji Wolok 


69 29 


56 34 50 


6.Jan.l829 


9 16 53 


Tara 


71 44 


56 54 


13. 


9 36 11 


Tschalinm 


78 54 


55 5 41 


17. 


8 57 13 


Ojasch 


81 40 


55 37. 15 


19. 


8 9 41 


Tomsk 


82 48 36 


. 56 29 39 


21. 


8 42 10 


Katalka , * 


89 26 


56 1 30 


25. 


7 10 38 


Krasnojarsk 


90 36 55 


56 l 


27. 


6 41 38 


Alsnlcwsk 


96 16 


■^ 55 27 6 


2.Febiv 


4 50 48 


Irkazk 


101 59 30 


52 16 20 


7. 


1 48 51 


Troizko Sawsk 


'104 8 


50 21 5 


^7.. 


33 OW 


MonachoDowo 


104 8 35 


50 58 6 


22. 


31 49 


Arsentschewa 


104 35 25 


51 16 42 


24. 


11 32 


Aof dem Baikal 


103 51 22 


52 3 48 « 


26. 


1 49 
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V 


Länge 
östlich V. Paris 


Breite 


Dataqn 


DeclinaUon 


Mansursk 


103^ 21' 


53«» 25' ^ 


2aMrzl829 


1 18 21 Ö 


Botowsk 


103 2 


55 9 58 


21. 


126 3 


Ustkazk 


103 37 


56 46 3 


23. 


2 15 8 


Kireosk 


105 44 


57 47 18 


25. 


59 10 


Iwanowsk , 


108 14 


58 37 44 


27. 


1 0^1 


Parschinsk 


109 11 


59 7 15 


28. 


35 34 


Jerbinsk 


113 55 


60 2S 1 


30. , 


1 42 36 


Nelensk 


116 8 


60 


I.April 


1 45 27 


Olekma 


117 13 


60 22 24 


3. 


2 27 37 W 


Issik 


123 38 


60 47 6 


5. 


2 49 34 


Jaknzk 


127 24 35 


62' 1 29 


9. 


5 53 40 


Porol,ow8k 


129 29 28 


62 1 10 


24. 


4 46 17 


Lebegme 


131 21 41 


62 11 18 


25. 


2 17 57 


NochiDsk 


132 36 29 


61 56 45 


26. 


2 10 51 


Äldanskji Perewofi 


133 13 43 


61 53 22 


27. 


3 7 7 


T8chemoI)es 


134 2 32 


61 31 13 


29. 


3 30 27 


Garnastorch 


134 39 48 


61 29 36 


l.Uai 


3 43 16 


Antscha 


136 19 26 


61 59 


7. 


2 38 23 


Ketanda 


138 57 


60 40 12 


12. 


234 56 


Ochozk 


140 51 10 


59 21 29 


20. 


2 21 55 


Mäiidng.desTigilfl 


155 54 19 


58 1 25 


i3.Ang. 


4 6 50 


Tigilsk 


156 16 10 


57 45 55 


17. 


4 1 32^ 


Jelowka 


158 34 20 


56 53 53 


29. 


6 21 26 


Chartechia^ 


158 23 1 


56 31 6 


7.Septbr. 


6 26 12 


^liotschewsk 


158 21 53 


56 19 55 


9. 


6 25 24 


Eosnircwsk 


157 13 4a 


55 52 5 


16. 


5 19 6 


Masebura 


156 34 58 


55 4 21 


19. 


340 1 


'Natscbika 


155 55 14 


53 6 30 


27. 


4 2 29 


Petro-Paob-Hafen 


156 19 48 


53 27 


30. 


4 5 45 


Neu Archangelsk 










aaf Sitcfaa 


222 14 20 


57 2 44 


ll.Novbr. 


28 18 49 


San Francisco 


235 15 


37 48 44 


6.Dezbr. 


14 54 59 


Rio de Janeiro 


314 34 39 


22 53 54S 


2aMaU830 


2 3 9 


ib. 






25. 


2 8 3 


ib. 






26. 


2 12 35 


ib. 






2.Jam 


2 443 


ib. 






5. 7*' 21' 


2 17 37 


ib. 






5. ll'*56' 


2 3 57 


ih« 




s 


13. 


2 8 55 



Die Längen und Breiten sind zum grössten Theil von Erman 
bestimmt, und die aus russischen Karten entnommenen , zum Unter- 
schiede^ ohne Sekunden angeführt. oigtizedbyGoOQle 
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Magnetische Beobachtungen an einigen. Pnnicteii Italiens, 

der Türkei u* 8. \\\ von Georg Fischer 

(siehe pliil. trans. London for 1833.) 

Diese Beobachtungen sind in den 'Jahren 1827 — 1832 ^ wie es 
scheint, mit grosser Sorgfalt angestellt. Die Neigung ist mittelst 
dreier Nadeln, sowohl du^ect, als durch ihre Sdiwingungszdten in der 
Ebene des Meridians und senkrecht darauf, gafiinden, die Intensität 
mittelst Schwingungen von vier horizontal auiTgehängten Nadeln« 

Intens. 



Breite 


L&n^e Gr. 


Declinat. 


IncUnation 


51*30' 


0« Q'W 




69^0^ 


50 47 


i 5 


\ 


69 23 


38 42 


9 10 


22«23'W 


63 30 


36 5 


5 4 




60 49 


35 54 


14 29 


15 5 


54 17,3 


38 12 


15 30 


17 12 


56 29,5 


40 53 


14 15 


15 20 

12 25 


58 28ß 


40 50 


14 5 


15 20 




37 3 ' 


15 10 


16 40 




37 30 


15 5 


16 28 




37 44 


15 


18 35 




38 24 


26 38 


10 36 


54 34 


41 2 


28 54 




56 18. 



London 
Portsmouth 
Lissabon 
Gibraltar 
Malta 
Jtlessina 
Neapel 

Vesuv, Westrand d. Krat 
Baja 
Sjrakus 
Catania 
Aetna Gipfel 
Voorla, nahe bei Smjma 
.Constanlinopei 

Magnetische Beobachtungen an 



1,0000 
1,0042 
0,9819 
0,9366 
0,8972 
6,9338 
0,8792 



0,8882 
0,8954 



einzelnen Orten. 





Breite 


Länge Gr. 


Declinat. 


Inclination 


Intens. 


Archangelsk 


64*34,5 


40*34'O 


i»36'W 


73»56,'8 


1,415 


Joskanskische Insel 


68 4 


39 35 




76 12,8 


1,474 


Catherinenhafen 


69 13 


33 34 




76 20,8 


1,496 


WardoShnas 


70 22 


31 20 




77 ifi 


i486 


Wadsoö 


70 4 


29 55 


^ 


76 50 fi 


1,460 



Diese Beobachtungen sind vom Capit. Reinike iui Jahre 1830 
angestellt, und werden von ^upffer mitgetheilt ^). Die Intensität 
ist nach H an stein zu Petersburg = 1,403 angenommen worden. 

Zahrtmann fand die Neigung zu Cura^ao 
d. 11. Sept 1833z=:38<> 27* zu St. Thomas d. 26. Oct. 49<> 8' 

12. 38 38 14.Febr.l834 49 50' 

, 14. 38 36 

21. 38 54 



') Poggend. Ann. Bd. 35, pag. 57. 
*) rinsütut 27. Avril. 1836. 
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192 Vcrändemiigeu des Erdtuagnetisinus. 

Boussingault') fand an den Ufern des See Erie am Niagara 
mittelst Schwingungen der Inclinationsnadel, die IntenMtät 2,036, die 
zn Pftyta = 1 g^tzi Diess wäre demnach ^die stärkste Intensität, 
welche bisjetzt auf der Erde beobachtet worden ist. Vor dieser 
Beöbaditong war die grösste Intensität (1,8) diejenige, welche Sabine 
za New-York ermittelt hatte, mid da Boussingault in New- York 
dieselbe Intensität als Sabine fand, so unterliegt (fie Riditigkeit 
seiner Beobachtung am Erie-See keinen Zweifel. 

Kreil giebt füi^ Mailand folgende Werthe') 
ab^olut9Erdkraft(horizontale)Oct. 1836= 2;01839 f. dies. Ein- 
heiten als z« 
, • Göttingen. 

Indination \ - - = 63^4,65' 

Declination 23. - • = 18<» 36'0" 

Gauss giebt lur Göttingen 
absol.Erdkraft(horizont.)24— 28.Junil832= 1,7625 
Indination 23.Juni - = fe8<^22'52" 



XL Veränderungen des Erdmagnetismus. 
' a. Declination. 
Wenn auch der Gang der Dedinationsnadd während des Tages 
im Allgemeinen hinlänglich bekannt ist, so fehlt doch noch viel, den- 
sdb^i bis in seinen feinern, interessanten Deüuls verfolgen zu kön- 
nen. Wenn, wie es uns unzweifelhaft erscheint, die Veränderungen 
des Ejrdmaguetismus überhaupt von entsprechenden Verändevongen der 
Temperatur herrühren, so ist es gar nicht wahrscheinlich, dass die 
Variationen der Abweichung während des Tages an. allen (Mm gleich 
sein werden, d. h. die Wendestnnden, worunter wir aasser dem Zeit- 
punkt, wo das Maximum und Minimum eintritt, auch die Zeil, wo 
4]ie mittlere Dedination stattfindet, verstehen wollen, diese Zeitpunkte 
werden an versdiiedenen Orten versdiiedcn sein, trotz dem dass man 
das Gegentiieil oft behauptet. Beim Thermometer hangen dieselben 
von der Lage des Orts und gewiss von oft sehr unbeträchtlichen 
localen Yorl^fUtnissen ab. Aus der Zusammenstellung der Beobach- 
tungen über de& täglichen Gang der Wärme zu Fadua und Ldth ^), 



') ib, 18. Janv. 1837. 

') Schamacher astron. Nachriehtep. 1837. No. 328. 

^) KSmtz Meteorologie^ Bd. I.. 
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3i6igt Eodi if»i»bEia beitfeii Orten in dißaer Bedefanog leim namhalter 
Uotersdiial; in Letth z. B. findet das Masammn der iü^ichen Wäitne 
mehr als \ Stande später.irtSätt, als in Pidua^ eben so das JV&oimum; 
und in d^m Zb^mom^f 3 wb die miillere Temperatar des Tages 
hsTtaMy Sodm ^ch sogar Untersdiiede von-^l Stunden, so dass, 
wie Kämtz bngi^bt, beidä Orte Merin dotcfeans keine üebereinstim* 
mung ze^n. Bei der Bristoler VersammioBg gab Harris ^) an, dasd 
die stimdliehen Temperatarbeobac^tiäigäi in Plymosth ausserordentlich 
anfl&Uendo Untersdüede von denen za Xeith ergäbea Wir haben es 
bei <üesen Beobachtangen fii^Uidi mit ^r Temperatur der Luft zn 
tiion, nnd mit einem Instiiiment, wdehes sehr beschränkte Aussagen 
liefert; nichts desto weniger muss man voraussetzen, dass dieselben 
Umstatkl^, ^Iche dkt Gm^ des Thetipometers verändern, auch auf 
die Magnefiiadel einwirken weiiden, wenn aooii nicht dam ab stark, 
weil dieselbe, von der ganzen Etdob^MIttldie geridbiet, für lokale iBjn- 
jElas^ weniger empfönglieh isi Dagegen giebt es eihe^ and^m Grund, 
auf den man noch gar ni«ht geaehM, und wodordi nothwendig der 
Gang der magnetischen Verifiaderang an vetschiedenisn Ortm nngleidi 
werden muss^ und dieser li<^ in der va^fnbd^ien Abweichung 
der Nadel. Es wäre ganz unhiöglich, dass an zweien sonst gleich 
gelegenen Orten der Zeitpunkt des dstliehen und westücbmi Standes 
der Nadel gleich sei, wefln'ihre^DecliiäMoil sehr verschieden ist. Bil- 
det mbn steh über ^ Gesjunnitheit dei^ lüagnetischen Yerändentogen 
mitteM det Annabmö' eines waüdemden Pols eine präcisere Vdi^tel- 
lung, ^ie ich da* zii leisten versucht habe, dann leuchtet es ein, dass 
der westlichste und östlichste Stand dör Boussole oder, wie man das 
obgleifeh nicht zweckiiiässig -anch nennt, das Maximüöa und Minimum 
der Declination abhängen wfrd von d^ar Intensität dieses Pols und 
seiner Richtung gögen den magnetischen Meridian des Beobachtung- 
ortes, Während die Intensität desselben vota Morgen ab grösser und 
grosser wird, weil die ErWäi*mnng der EMrinde zunimmt, wird der 
Winkel, dei^ er mit dem Meridian bildet; bis- zum Nachmittag im- ' 
mer kleiner, ^ <fie Erwätmurig von Osten her durch den Meridian 
geht. Die Ablenkung, welche dieser Pol der Deelinationsnadel er- 
theiit, hängt von beiden Grössen zugleich ab, und fet atti grössesteA, 
wenn das Product aus der Intensität in den Sinus des angegebenen 



*) Verhandlungen der 6len Versammlang der Britlischen Gesellschaft 
a, s. w. deutsch. 13erlin 1837, pag. 117. / 
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^ Winkels ein Masdomm wird. Die lüge des magnetiäcfaen . Meridians 
wirkt daher nothwendig auf den Zeitpunkt des westlichöia Standes, 
and eben so auch auf den. des östlidien o. s. w. So nothwendig ist 
dies, dasSy wenn es die ErMran^ nieht bestätigen sollte, daraus fol- 
gen wurde, .dass wir den Grund der Variationen nicht kennen*, und 
daiä er in der Erwärmung der Erdrinde nicht liegt Ich werde im 
Folgenden zeigen, dass, wenn auch erfahmngsmässig hierüber nichts; 
Sicheres bis jetsct anzugeben, ist, doch mindest^is so viel erhellt, dass 
die .erwähnten Zeitpunkte hd verschiedener Deelination verschieden 
sind, andi ein Mittel mitllieilen, wodurch diese Frage bestimmter 
noch und zwat an einem und demsdhen Ort wud beantwortet wer- 
den können. 

Betrachten wir zuerst die Wendestunden, wie sie aus den Frei- 
berger Beobachtungen in den Jahren 1828 — 30, welche zu der Rdhe 
der / von Humboldt veranlassten Beobachtung^ gdborim, folgen. 
Als Mittel aus 22 Tagen in dm genannten Jahren, an weldim vqq 
\ zu \ Stunde beobachtet worden, ergaben sich folgende Werthc m 
Bogentheilen ^). Um dem Zeichen — za entgehen^ ist d^ östlichste ^ 
Stand der Nadel um 8^ 30^ == o angenommen worden. 

Zeit 0' 15' 30' 45' 

6 Uhr Morgens 1' 22" V 46" 1, 3ß" 1' 29" 

7 - . 1 29 1 9 15 28 

8 - - 17 0. 7 ,0 4 

9 - - 7 23 32 ^58 

10 - - 1 31 2 18 ? 41 3 26 

11 - - 4 19 5 5 6 5 6 52 

Mittag 7 23 7 47 8 12 8 20 

1 - - 8 42 8|4Q 8 50 8 4p 

2 - . 8 38 8 10 7 41 7 19 

3 - - 6 50 , 

Der westlidiste Stand der Nadel ist also um 1** 30' Nachmittags, 
- östlichste -. - - - - - 8»» 30' Morgens. 
Der Zeitpunkt des Mittelwerthes der Deelination ergiebt sich ans 
IStägigen Beobachtungen, die aber während 24 Stunden von ] zu 
A angestellt worden sind um 10*» 30' Moi^ns 

um 6»» 30' Abends. 
Es wäre nun nachzuforschen, wann diese Stunden an einem an- 

') Poggend. Ann. Bd. 19. . , 

. ' Digitizedby Google 



Si&t magnjetisoheQ OediuatioD. ^ 195 

dem Ort eintreten, wo die Nadel eine grössere oder geringere Ab- 
wdditmg hat. Inzwischen glanbe ich nicht, dass die angeführten 
Zeiten iur Freiberg die richtigen sind^ 13 tmd 22tägige Beobad^on- 
gen scheinen daza nicht hinreichend, weldies man daraus Hiebt, dass 
an den eiiäehien Tagen, ans welchen das Mittel gezögen, gar za 
grosse Unterschiede vorkomme, so däss erst das Mittel atis einer 
viel grossem Zahl von Tagen wird genügen können/ Es war z, B. 
der westlidiste Stand der Nadel 

am ^. März 1829 schon nm iV" 15' Vormittags, 
am 2. Februar 1829 erst um 4^ 30' Nachmittags. 

Die Stande des östlichsten Standes ist noch schwankender, offenbar 
daher rührend, weil Um dMs Zeit sidi die Nadel wenig ändert, wäh- ' 
rend sie in der Nähe des westlichsten Standes sich rasch bewegt. Auch 
mit dem Zeitpunkt, wo die mittlere Declination des Tages beobach- 
tet wird, verhält es sich auf ähnliche Weise; er ist bM den ange« 
führten Beobachtungen sehr sdiWankend, besonders was den mittlem 
Stand gc^ Abend betrifid, wo an Aeß beobachteten Tagen Differen- 
zen bis zu 5 Stunden torkommen. 

Ausserdem ist noch zu bemerken, däss die ^2 Tage, auf welche 
die Berechnung gegründet wotden, nicht glachmässig im Jahrd lie- 
gen; der gtösseste Theil derselben gehört viehnehr zum Herbst Und 
Winter, und doch kann es keinem Zweifel unterli^n, dass die 
Wendestunden audf von den Jahreszeiten abhängen werden. , Ich 
glanbe dem zufolge nicht, dass man die angeführten Zeitpunkte für ' 
diejenigen zu halten hat, welche im Mittel des Jahres bei deijenigen 
Declination stattfinden würden^ welche in Freiberg herrsdit. 

Es schien mir daher zweckmässiger^ die Frage nach de^ abso- 
luten Zeitmoment aufengeben, und dassdbe ntir für einzehie Tage zu 
betrachten, wo an Orten mit sehr verschiedener Declination beobach- 
tet Worden ist Auch dergleichen zusammengehörige Beobachtungen 
ündm ddi in der envähnten Zusammenstellung (Pogg. Ann. Bd. 19)# 
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Täglieho Aöndennig 
Westlichster Stand der NadeL 





Freiberg 


Berlin 


Nicolajew 


Petersburg 


Kasan 


1829 Oclbr. 1. 


1*" O' 


.h 


1^ 


2 


2 


2. 


1 30 




1 


1 


2 


1830 März 20. 


2 




3 


2 


, 1 40^ 


21. 


1 20 




2 


1 


1 40 


'Mai 4. 


1 




12 30^ 


2 


1 20 


5. 


1 20 




1 


2 40^ 


3 20 


Juni 20. 


12 




. t 10 


1 


1 40 


21. 1 


1 40 




2 


4 20 


1 


Atog. 6. 


12 20 




1 50 


1 40 


1 60 


7. 


1 20 




1-50 


i 40 


1 50 


im Mittel 


iS' 


l^'S' 


1** ä2' 


l** 56' 


1^ SO' 



In diesen Mittelwerthen ist niin eine entschiedene Gesetzmässig- 
keit^ sie zeigen ncmlich, dass je westlicher der Nordpol gerichtet 
4st, je grösser die DeelinaticHi, um desto früher- die Zeit des tägli^- 
chen Maximums der Abweichung. Schon wenn man die Beobadi- 
tungen vom 1., 2. Qctpber und 6. und 7. August mit einander ver- 
gleidit, an welchen die Verände^rungen sehr regelmässig gewesen sind^ 
findet sich dies Gesetz bestäiigt» Es gilt auf gleiche Weise für den 
Zeitpunkt, wo die Na^ während des Tages am östlichsten g^/ 
richtet ist. 





Oesili 


chster Stand der NadeL 






Freiberg 


Berlin 


Nicolajew 


Petersburg 


Kasan 


1829 Oetfcr. 1. 


; 7** 46' 


8^ 


8*^ 


B^ . 


8^ 


2. 


8 IS 


. 8 


9 


9 


9 


1830 Jttära 20. 


8 20 


8 


9 


8 


8 


21. 


8 


8 ' 


9 


8 


8 20^ 


MM 4. 


9 




7 30^ 


9 


\ 9 


5. 


8 




7 20 


7 40^ 


9 


Juoi 20. 


6 


6 


7 30 


7 10 


6 40 


21. 


8 20 


8 


7 20 


9 20 


6 40 


Aug. 6. 


7 


7 


7 20 


7 40 


8 30 


7. 


5 


6 


7 20 


7 20 


8 


im Mittel 


7^ 34' 


7** 23' 


7** 56' 


8^ 7' 


s"* 7" 



Also tritt auch der östlichste Stand der Nadel desto früher ein, 
je weiter^ überhaupt der Nordpol nach Westen hiu gerichtet ist. Sollte 
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dies allgemein richtig sein, sq folgt daians, dass der veränderliche 
Pol in UQsem Breiten sich während des Tages von N. O. durch S. 
nach N. W. bewege. Diese Bewegung hängt von der Erwärmung 
der Sonne ab, von der verschiedenen Grösse der Erdoberfläche nörd- 
lich nnd'südlidi vom Beobachtungsorte, und endlich von der Ver- 
schiedenheH der magnetischen Intensität der Erdtheile im Morden 
uiid Süden, der Nadel; sie wird daher v<^ der Breite abhängig sein. 
Das eben gefondene Gesetz wird auch durch die Beobachtungen 
bestätigt, welche auf Parry's zweiter Reise vom 10. Dezember 
1824 bis 31 Mai 1825 zu Port Bowen (73<^ 14^ nördl. ^. lond 
88 <^ ^4 iFestl. U Gr.) angestellt worden sind ^). Die Abyrndaiag 
ist dort etwa 124® westlich, die Neigung 88® 1,4^ . Diese Beob- 
ttditongen stoilt Kamtz <hu»h folgende Formela dar, wo D» die De- 
dination zur Zeit n: i 

Januar; D,= 123®,88 HhO%49sin. (nl5® + 102® 190+0%91X 

sin.(n30®+116®23')+0%05shi.(n45®Hhl02® 190, 
Februar: =124®,11 + 0,49 sin. (n 15® + 87® 480 + O®,O7X, 

sin.(n30®Hhl47®17')+0®,05sin.(n45®+34®46'), 
März: =123®,92 + 0®,55 sin. (nl5® + 9Ö® 18') Hh aö,12X 

sin.(n30®Hhll2®l')+0®,09sin.(n45®Hhl08®8'),, 
AiHil: =123®,72Hh0®,81shi.(nl5® +91® 41') + 0®,14X 

sib.(n30® + 150®60+0®,lisin.(n45®+132«250, 
Mai> =123®,64 + l®,13sin.(nl5®+79®240+0®,20X 

ffln.(n30® +67® 18')+0®,15sin. (n45® +*39® 11')^ 

Hieraus ^gSebt sidh 



z 

Janaar 


eit des wesüic 
FeWiiar 


,hsten und öst 
März 


[idisten Staude 
April 


«. 

Hai 


0\40am 
12^3 pm 


0^67pIn 
13,23 p m 


0'',53 a m 
11,60 p m 


0*,87am 
12,03 p m 


0^90pm. 
13, pm 



Alle diese Zeiten fallen früher als die in Europa für geringere 
westlicfae Declinationen ermittelten. Dasselbe gilt für die beiden Zeit- 
momente, wo das arithmetische Mittel aus allen Declinationen des 
Tages stattQndet« 



■) phiL Irans, for 1826 London Pari. IV, Kämtz Meteorologie Bd. 3, 
pag. 408. 
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Zeit der mitdei^it Dedinatioa. 



Janaar Febitiar i März 

5*" 45 6*^ 16 5** 52 

4 5 25 4 .18 



April ' Mal 



6** 34 11 7" 24' 

6 7 I 5 44 



des Morgens nm 
des Abends nm 



Weim maa auch gegen diese Beobachfsogeii gdtend madien 
kdnnte^dass die Nadel in diesen Breiten grossm Störungen unt<^wo]> 
fm ist, dass aucl^ üae Riditkraft bei einer bidination 'von 88^ nur 
gering sein kann, so ist €s doch auffallend, dass de sich dem 
ObigeQ so got anschliessen, und dass auch* sie lehren, die Wende- 
standen seien früh^, jemehr der I^ördpolider Nadel nadli Westen 
ablenkt ist. • , 

In der hdssen Zorn hat Bottssingalnlt Beobachtoi^n üb^.die 
täglichen DecUuati(»isveränderangen zu Marmato (5^ 2& n. Er,) 
vom Juli bis Dezember 1828 angestellt ^). Die Abweichung ist dort 
6^ 30^ ösüidi, und während des angegebenen Zeitraums stand die 
Sonne nördlich und südlich von der Nadel, j^ichts desto weniger 
hatte- der Nordpol der Nadel, wie dies vorauszusetzen war, dieselbe 
Bew^ung als bei uns während des Tages, und erreichte um 1** oder 
2^ seinen westlichsten Stand. Inzwischen sind die Veränderungen 
dort zu gering 5 sie betrugen meist nur 2' bis 3' an eineeinen Ta- 
gen '(3., 19. und 30. November waren öie sogar Null), als dass 
man daraus etwas Bestimmtes über die Zeit der Wendestunden 
sollte er&hren können. Die beisse Zone wird sich überhaupt hier- 
zu nicht eignen« 

\Anf der Insel Malta hat George Fisher die Veränderungen 
der Dedination vom 24: März bis J. April 1829 beobaditet *). 
Obgleich solche eipzelne Beobachtungen im Gründe wenig Interesse 
haben, es sei denn, dass sie unter so besondenoi Umständen als die 
zu Port Bowen oder die zu Marmatq angestellt wprden, so theilen 
wir doch dieMittelwerthe, wie sie Fisher angiebt, mit, weil seine 
Beobachtungen zeigenT, dass auf einer Insel ganz dieselbe Bewegung 
der Nadel stattfindet, als auf dem festen Lande. 



«) l'Insiitut 18. Janvier 1837. 
^)'phil. transact. for 1833^ London. 
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Stunde 


März 


April 


1^ (yam 


15* O'IS^ W 


14«5l' 19" 


2 


14 58 


51 27 


.4 ' 


58 


51 30 


5 


59 45 


50 7 


7 


59 12 


50 30 


9 


58 40 


48 14 


10 


58 42 


50 30 • 


11 


59 15 


5^ 46 


Mittag 


. 59 50 


55 55 


1 


15 5 


57 49 


130 


8 


57 36 


2 


3 


58 12 


5 


14 59 53 


55.48 


4 


^ '59 30 


53 40 


9. . 


69 4- 


52 41 


iO 


59 22 


51 56 


la 


15 


51 30 



Känitz hat am angeiUlirteii Ort alle täglichen Doclinattonsändo- 
nrngen, wdchc einea langem Zeitraum umfassen, zosammcngesteUt 
Wir fügen dieser verdienstlichen Arbeit die Frdberger Variationen, 
die von 1828 bis 1830 16 Tage mnfessen, bei. 





Franoekev 


London 


Montnorenci 


Fmbeig 


Salem 


I^i^Janei^ 




le^W-h 


23*W>4- 


19:? wh- 




6*W-H 


6*0-H 


Hittag 


26/,92 


25',71 


46',68 


14' 3" 


24',12 


39/,03 


i 


29,11 


27,36 


48,03 


14 48 


25,78 




2 


28,89 


27^38 


48,45 


14 6 


27,15 


3837 


3 


29,04 


25,89 


48,65 


13 27 


27^ 




4 


28,25 


23,13 


48,20 


10 26 


25,95 


37^. 


5 


27,12 


20,86 


. 46,78 


10 8 


24,43 


X 


Q 


26^1 


19,20 


\ 43,82 


9 


23,32 


35,70 


7 


25,43 


1?,92 


42,33. 


8 .4 


21,92 




8 


24.67 


17,52 


41,12 


7 36 


21,18 


P 35,38 


9 


24,23 


17,23 


p 40,98 


7 6 


20,90 




10. 


• 23,82 


16*94 


p 40,83 


6 38 


20,63 


35,06 


11 


p 2?,69 


16,77 


p40,6? 


6 53 


p 20,33 




Mittwajcht 


p 23,39 


p. 16,QQ 


p 40,54 


6 26 


p 20,10 


p 34,75 


13 


p 23,10 


p^^ 


p 40,40 


554 


p 19,78 




.14 


p22^ 


p 15,18 


p 40,26 


7 14 


p 19,57 


p 34^ 
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TnmeA» 


Lond<m , 




WMmjtg 


Salen 


RioJaneira 




19' W^^ 


TS^W-h 


19«W-f- 


■' 


6*W-f- 


6^0-H 


15 


p 22,71 


p 14,88 


p 40,11 


r32" 


p 19,44 




16 


p 22,57 


p 14,36 


40,30 


7 7 


p 19,36 


p 34,61 


17 


p 22,42 


p 13,51 


39,45 


7 7 


p 19,25 




18 


22,14 


12,61 


39.60 


7 17 


19,02 


34,54 


19 


22,36 


12,35 


39,63 


6 18 


19.12 




20 


j 22,21 


'12,73 


41,10 


5 4 


19,15 


35,43 


21 


1 22,56 


p 14,44 


42,62 


6 5 


20,47^ 




22 


23,50 


16,91 


44,30 


8 22 


21,25 


36,30 


23 


24,99 


22,45 


45,37 


11 35 


22,77 





Diese Werthe gdien hervor 

1) aus van Svinden's Sjährifeen Beobwjtungen zu Fraöecker 
. 1771 — 1773, 

2) aus Gilpin's zu London vom Septr. 1786 bis Dcbr, 1787/ 

3) aus Cotte's zu Montmorenci 1778 — 1780, 

4) aus Reiches zu Fmberg an einzelnen Tagen der Jahre 
1828 — 1830, 

5) aus Bowditch's zu Salem vom April 1810 bis Mai 1811, 

6) aus Dorta^s zu Rio Janeiro 1782-^85. 
Die<^mit einem p versehenen ZaMen sind interpoürte. 



Zeitpiio 


kt des wes 

Franecker 


ilichstea 

London 


i und östlic 

DfontmoroBci 


toten Stanc 

Freibarg 


les der 

Salevi^ 1 


Nadd. 

Ria Janeiro 


westlichst, 
östlichster 


2\57 
19,43 


19,13 


2\40 
17,00 


20 


.1.8,OOJ 


i8*',30 
1,00 



Diese Werthe, mit Ausnahme der Freibeii^ip, sind aus den Jn- 
terpolatlonsformdn,* wekhe Kämtz berechnet hat, ermittelt. In 
Rio Janeiro ist die Pencide nur scheiiribar imig^i^; denn diese 
Stadt, liegt in einer Breite^ wo die Incünationsnadel ihren Siid^l zqr 
Erde neigt, und an solchen Orten bewegt sich bcäkanntlieh der Süd^ 
pol der Nadel wie bei uns der Kordpol während des T^ges. 

Uebrigens bestätigen diese Zeitpunkte das obige Gesete, Jn Folge 
dessen zu erwarten gewesen wäre, da)9s dieselben in London am frü- 
bestem und i^ Rio Janeiro am spätesten eintreffen, nicht Dieser 
letztere Ort ist de^iälb von keinem besondem Gewicht, weil die Be- 
obachtungen daselbst nur von 2 zu 2 Stunden angestellt worden, 
also für die vorli^ende FVage »icht tangen. Was die smdem be- 
trim, so würde, SäXls man die fieobachtungen sonst ftir richtig hält, 
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tolgm, däss die WendeBtanden aossor voti dc^ Declination auch von 
lokalen Einflüssen bestimmt worden. Inzwisdien wäre dann zu er- 
warten gewesen y dass^ wie in Franecker und Salem der westlichste 
Stand, später eintritt als zu London und Freiberg, «dasselbe auch für 
den aih meisten o^dieti gelte« Dies^ Uebereinstimmung zwischen 
der 2eit des ösfüdiisten und wesüidisteii Standes zeigte i»ch bei dem 
obigen Vergleich zwischen Freiberg •... Kasan ;, ailein hier ist dies 
nicht der Fall, vielmäu* tritt der östlichste Stand in Salem fiüher 
ein als in Lohdon vl s. w. Die Beobactitungen mögen also wohl 
nicht ganz sicher sein« 

Natürlich steht es noch misslieher mit der Frage, auf welche 
Weise die Wendestondea von der Jahreszeit abhängen. Kämtz ist 
der einzige, der sich dieser Untersuchuipg für London und Franecker 
unterzogen, und n^ttel^t Interpolationsformeln zu folgenden/ Resulta- 
te gelangt ist: 

SUnd der Nadel 





' westlichster 


Östlichster 




London 


Franecker 


London 


Franecler, 


Januar 


2^^ 


'"h 


18',9 


46^8 


Febjraar 


2,0 


1,9 


49,0 


14,5 


März' 


1,7 


. 2,7 


19,4 


18,3 


April 


1,9 


3fi 


49,5 


49,1 


Mai 


14 


2,ff 


iU 


19,3 


J»M 


4,4 


3,2 


'49,0 


20,3 


JaH 


1,5 


2,6 


ie,9 


20,0 


Augost 


- ,1,4 


2,4 


18,8 


19,4 


Senteiul)er 


1.4 


2,3 


18,8 


4.9,6 


Oclober , 


,1,5 


3,0 


19,1 


15,0 


November 


.*'' 


2,4 


19,6 


19,5 


December 


1,9 


,0,7 


19,4 


. 18,8 
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Täglidie Aemlenuig 
BliUlerer Sund der Nadel 





Morgens 


Abends 




London 


'Franecker 


London 


Franecker 


Janaar 


9^0 


»''3. 


«"■^ 


6^3 


Februar 


iO,0 


9A 


«4 


6.6 


Mä» 


10,2 


103 


6,« 


8,0 


April 


10^ 


*14 


7a 


10^7 


Mai 


10,2 


11^ 


10.7 . 


9.4 


Jaid 


10,1 


11,1 


103 


10,0, 


Jali 


10,1 


10^ 


11,1 


9,0 


Angoßt 


9.9 


10,4 


6ft 


7,9 


September 


9,8 


10,5 


6,6 


6,9 


October 


,10,0 


104 


6,6 


73 


November 


10,2 


10,5 


63 


73 


December 


10,1 


9^ 


6.7 


0,1 



Kämtz ist tttit Bedit der Meintmg, dass ans diosen Zeiten nichts 
Sldicres za schliesser ist Zu verwundem ist das in so f(»ii uich^ 
als man über die Abhängigkeit der Wendestond^ von der Jahres- 
zeit beim Thermometer ancfa nichts Sicheres wdss. 

Aus den Bcobaditnngen za Fmberg 1830-^ 1832 an den Tagen, 
welche yon Humboldt bestimmt worden, ergeben sich folgende Zei- 
ten (die Nadel ist von 20 zu 20 Minuten abgelesen worden,): 

Stond der Nadd mittlerer Stond 

VerSndenmg 





östlichster 


westlicbsU 


Morgens 


AbenJs 


tägliche 


März 


8*" SO' 


1*^20' 


10*^42' 


7*^40' 


H'12,8" 


Mai 


8 20 


1 20 


9 58 


8 


12 41,6 


Jan! 


7 20 


1 40 


9 58 


7 


12 58,8 


Angnst 


7 


1 20 


9 31 


520 


12 21,2 


September 


7 20 


1 


9 38 


5 


11 25,8 


Npvember 


8 20 


1 40 


10 1 


5 40 


8 37,8 


December 


7 


i 




4 40 


3 493 



Während es hieraus schdnt, als wenn die Wendestunden im 
Sommer früher eintreten als im Winter, lehren die Beobaditnngcn 
in Franecker das Gegentheil, und diejenigen in London zeigen den 
westlichsten Stand im Sommer früher, die Mittelwerthe später als im 



') Poggend. Ann. Bd. 31, pag. 97. 
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Winter, und eodlkh die Zeit des ostficjisten Standes von der Jahres- 
zdt cmabhSngig. 

Wir wollen diesen Abschnitt mit zwei Bemerkungen beschliess^ 
Poisson hat bekanntlich darauf aufinerks^m gemacht, dass von den 
Sternen Wärme zur Erde gelangen könne, und die dgent^ümüche 
Wärme der letztem daraus wklärt. Zugleich memt er, dass von 
verschiedenen Seilten des Sternenhimmels eine verschiedene Sternen- 
wärme auf die Erde Men könne, und er entwirft, dies thatsäcblich 
zu prüfen, einen Versuch mit einem Thermometer im Brennpunkt . 
eines Hohlspiegeils. Sollte dies richtig sein, und die Verschiedenheit 
der Stemenwärme in dem Bereich des zu Messenden fallen, dann ist 
es gewiss, dass in den Variationen der Magnetnadel ausser der Pe- 
riode eines Sonnentages noch dne des St^mentages enihalten sein 
muss, welche vielleicht, wenn dieser Gesichtspunkt <lie Beobachtungen 
leitet, aus ihnen gefunden werden kann. In der That nehmen wir 
an, dass es eine K^on der wärmsten Sterne giebt, und dass die- 
selbe an einem gewissen Tage mit der Sonne culminirt, so wird sie 
den Tag darauf schon beinahe 4 Minuten früher im ^leridian sein, 
und dah^ an der DecHnationsnadel ihre Periode für sich bedingen, 
die der von der Sonne herrührenden beständig voreilt. 

Die zweite Bemerkung bezidit sich darauf, dass man die Abhän- 
gigkeit der Wepdestunden von der Dedinatiou, wahrscheinlich am 
sichersten, an einem und demselben Ort wird finden können, wenn 
man ausser der gewöhnlidien Dedinationsnadel noch eine zweite ;nit- 
telst Tordirens des Fadeils nach Osten oder Westen hin abgelenkt, 
beobachtet. Für diese zweite Nadel werden die Wendestunden nidit 
zu derselben Zeit eintreten, wie für die gewöhnliche, sondern zu der- 
jenigen Zdt, welche der veränderten Dedination entspricht I>er 
oben angestellte Vergleich zwischen Freiberg, Berlin, Nicolajew, Pö-% 
tersburg und Kasan lässt sogar voraussetzen, dass es keiner langen 
Beobachtungsreihe bedürfen wird, das Gesetz zu ermitteln, welches 
ime Zeitmomente mit der verschiedenen Stellung der Nadel gegen 
den Meridian verbindet 

In dem Abschnitte über den veränderlidien Pol (siehe im Fol- 
genden) wird gezeigt werden, dass durch dergleichen Beobaditungen 
an zweien Nadeln der Ort jeder störenden Ursache, mit Bezug auf 
den Horizont, berechjiet werden kann. Diese zweite abgelenkte Na- 
del wird ausserdem noch mehrere eigenthümliche Resultate liefern; 
sie wird von Monat zu Monat, falls sie ungefähr von O. nach W. 
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jiin steht, sich vid mehr verändern, ak die gewöhnUdie Nadel, die 
sich bekanntlich in derselben Zeit sehr wenig ändert« Sie wird fer- 
ner von den Winden stärker affuirt werden, und daher gebtaucht^ 
werden konntti, ^die magnetische Windrose (siehe diesen AbschüitQ 
näh^ und besser kennen zu lernen. Denn diejenigen Winde, welche 
den grossesten Einfluss auf ihren Stand, ausüben, sind der ^. oder 
NO. Wind und der SW. Wind 5 d« ii, es sind Winde, weldie ziem- 
Hdi parallel der Nadel wirk^, und ihre Stdlung daher nicht sehr ■ 
verändern können,, während ihre WirkuQg auf die abgelenkte Nadel, 
^ welche wir vorsdilag^ senkredht steht 

5. I n c 1 i o a t i o n. 

Ueber die täglichen und monatlichen Verändemngen der Incfina- 
tion sowohl als der absoluten Intensität, hat Kupffer eine grosse 
Reihe von Versuchen angestellt *), welche die wichtigsten in dieser 
Beziehung sind, und unsere Kenntniss über die Variationen des Erd- 
magnetismus, welche nach dfieser Seite hin so mangelhaft waren, - 
überaus berdchert haben, Kupffer constniirte zu dem Ende eme 
neue Indiriationsnadel, welche Gambey ausgeführt hat Diese Na- 
del ist einen halben Meter lang, und trägt an beiden Enden kleine 
Ringe von Messing, in denen ein Faden nach der Länge der Nadel 
ausgespannt ist. Die Axe der Nadel ist eigenthümlicher Art; sie 
besteht aus einem hohlen Halbcylinder, in dessen Innern ein dreisei- 
tiges Prisma befestigt ist, so dass die scharfe Kante desselben so ge- 
nau als möglich mit der Axe des Cylinders zusammenfallt Durch 
ein Gegengewicht ist das Prisma in der Art äquilibrirt, dass der 
Schwerpunkt der Nadel in der Scliärfe des Prisma^s Hegt, und um 
dies bewirken zu können, ist dasselbe durch Schrauben befestigt, so 
dass es nach allen Seiten hin verschoben werden kann. Das Prisma 
ruht auf zwei Achatplatten. Auf die Fäden der Nadel sind zwei 
Mikroskope mit beweglichem Fadenkreuz gerichtet, wo eme ganze 
Umdrehung der in 100 Theile getheilten Schraube^,?' im Bogen beträgt 

Kupffer vei^glich den Stand dieser Variationsnadel von Z&i zu 
Zeit mit der an einem gewöhnlichen Instrument ermittelten Inclina^ 
tion, und fand, dass zwischen beiden nach einem langem Zeitraum 
keine Uebereinstimmung stattfand. Zwischen Juni und August z. B. 
liaite die Neigung abgenommen, die Variationsnadel zeigte jedodi 
eine Zunahme derselben. Dies rührt davon her, dass das Gebäude^ 



Po^end, Aon. Bd. 25, pag. 19a. 
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welches nicht das ma^etische Observatoriom gewesen ist, nament- 
lich im Sommer Erschdttemqgen ausgesetzt ist, wodmt^h die Mikro- 
scoix) sich verändert haben kömien, auch vielldcht daVon, dass das 
Prisma siißh allmählich verschoben ond der Schweq)unkt der Nadel 
sieh etwas gesenkt hat. Was die Verändenmg der Declination be- 
tnfSty wodurch die Inclinationsnadel ausserhalb des magnetischen Me- 
ridians kömmt, so hat sie einen geringen Einfluss; doon da bekannt- 

sin,^ J« 



lieh cotgJ=cot{ 



Fcos.a, so ist •— 
dJ 



sin.^J 



oos. a. welches 



für die Werthe von o^ wie sie die Beobachtung liefert, so wenig von 
1 unterschieden ist, dass man dJ^ oder die Variation der Neigung 
im Azimuth a gleich setzen kann derselben Variation im magneti- 
schen Meridian oder dJ. Wegen des Angegebenen sind die Beob- 
achtungea an der Variationsnadel nicht geeignet, den Gang der Indi- 
nation von M(»iat zu Monat kennen zu lernen; allein auf die täg- 
lichen Veränderungen haben die genannten Uebelstände keinen Ein- 
0USS, da man annehmen muss, sie treten nur allmählich ein. Um 
die letzteren für einen ganzen Tag übersehen zu. können, the^en wir 
folgende Beobachtung mit, weldbe Kupffer mit Lenz angestellt hat. 
Petersburg 1830. 





Incllnatioii 




Inclination 




Inclination 


30.Aüg. 8** 


5,890 


30.Aug. 2** 


5,925 


3l.Aug.20* 


6,160^ 


' 9 


5,620 


3 


5,880 


21 


6,075 


10 


5,755 


• 4 


5,925 


- 21i 


6,325 


11 


4,585 D 


5 


5,865 


' 21t 


6,230 


12 


5,900 


6 


6.025 


22 


6,355 X 


13 


5,925 


7 


5,990 


23 


6,265 


14 


5,925 


8 


5,775 


1. Sept. 


6,215 


15 


5,925 


9 


5,660 


^ 1 


6,015 


16 


5,925 


10 


5,130 n 


2 


5,770 


17 


6,070 


11 


5,850 


3 


5,760 


18 


5^970 


31.Äüg.l2 


5,975 . 


4 


5,72h n 


19 


6,065 


13 


6,445 


5 


5,790 


20 


6,250 


14 


5,595 


6 


5,865 


21 


6,525 X 


15 


5,945 


7 


5,875 


22 


6,300 


16 


5,945 


8 


5,870 


23 


6,150 


17 


5,935 


9 


5,890 


Ö 


6,175 


18 


5,965 


'lO 


5,915 


1 


6,115 


19 


6,030 


21 6.315 X 


X bedeutet d 


las IMbximi 


mi, n das 


Minimum 


der Neigung 





Digitized by CjOOQ IC 



i06 Tägficiie A^Kknmg 

Von vk^eKt andeni Beobachtmigen, weiclie die Abhandloog ent- 
hält, können wir des Raumes w^gen nnr noch folgende mittfaeiira, 
welche In dem Obaervatorio angestellt worden sind. 







Petersburg 1331. 


< 








griSaste 


Haziin. 


iSioim« 




grSaste 


Hanm. 


Hinim. 




VarialioD 


Möllns 


Abends 




Variation 


Morgns 


Abends 


Mai 1 


3,9nimat 


u!« 


9'' 


Septbr. 1 


l,4Umiit 


9*'- 


94" 


2 


4,4 


lOJ 


9* 


3 


0,7 


9* 


9* 


3 


3,8 


lli 


9* 


3 


4,3^ 


9i 


9 


4 


5,2 


lOi 


5 


4 


■3,2 


11 


9* 


6 


3,4 


9} 


10* 


5 


2,1 


9* 


11 


7 


2,0 


9i 


9 


6 


1,7 


9* 


9* 


8 

4 


13 


loj 


9 


7 


2,5 


9* 


9* 


9* 


3,6 


9t 


10 


8 


3,0 


9* 


9* 


10 


3,0 


91 


94 


9 


0,0 


9 


9 


11 


4,0 


10* 


5* 


10 


2.1 


10 


9* 


12 


2,7 


9 


9* 


11 


2,2 


10 


9* 


13 


3,9 


9 


9* 


12 


3,9 


10 


9* 


14 


2,4 


9 


9 


13 


1.3 


9 


9* . 


15 


1,6 


9i 


9* 


14 


1,1 


8 


10 


16 


3,8 


9 


7 


15 


2,7 


9 


9* 


17 


1.1 


9f 


9* 


16 


2,3 


9} 


9* 


19 


3,1 


9i 


4* 


17 


0,5 


9 


8 


20 


1,6 


11* 


9* 


18 


2,2 


9 


9 


21 


3,9 


10* 


9* 


19 


1.2 


10* 


9* 


22 


6,3 


10 


5* 


20 


1,0 


8 


9 


24 


3,4 


10 


5* 


21 


2,0 


13* 


10 


25 


3,4 


9 


4 


25 


2,3 


11 


9 


26 


1,6 


9* 


9 


26 


-0,2 


10 


9* 


28 


3,3 


10 


6 


27 


0,2 


lOi 


9 


29 


4,2 


9* 


8 


28 


2,2 


9 


10 


3Q 


3,6 


9i 


6 


29 


0,7 


9 


u*. 


31 


4,3 


9* 


5 


30 


0.4 


9* 


11 



Was die mittleren täglichen Verändenmgen in den verschiedenen 
Monaten betrifit, so sind sie in dem Abschnitt Theorie der Varia* 
tionen zu finden* 

Kupffcr schliesst ans seinen BeobachtODgen: 
1). die Ncigmig hat ihr lyiaximam um lO'^ Mof^eos, 

ihr Minimum um lOb Abends. , Jedoch ist 
die erstcre, ^e Stande des Mepumum, beständiger als die letz- 
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tere^ wdehe zuweHen, besooders im Somm^, sehe« tun 5 Uhr 
Nadiinittags eintritt 

2) Die tägücho Variation ist im Sommer grosser als im Winter, ' 
wo sie fast ^ ganz verschwindet. 

3) EÄe Neigung verändert sich zuweilen plötzlich, wie die Ab- 
weichung, und zeigt auch noeh am folgenden Tage aulTallende 
Unregelmässigkeiten. 

~ e. Der unz erlegten Erdkraft 

Ueber die Variationen der horizontalen Nadel besitzen wir 
längere Zeit fortgesetzte schäizenswerthe Beobachtungen von Han- 
steen, Kupffer und Riess; über die unzerlegte Erdkrait sind 
in dieser Hinsicht nur vereinzelte Beobachtungen bekannt worden, 
zu welchen die von Fester in Port Bowen gehören, welcher aber 
in Folge . derselben alle VeränderuQg der. nnzerlegten Erdkraft leug- 
net Somit hat Kupffer das Verdienst, diese Beobachtungen zuerst 
und auf eine Weise angestellt zu haben, dass mah Qicht allein da- 
durdi erfährt, es fänden in der That Variationen der eigentliche 
magnetischen Erdkraft statt, sondern audi die Gesetze, welchen diese 
Variationen unterworfai sind, übersehen kann ^). 

Kupffer wandte dazu das bereits beschriebene Inclinatorium, 
welches er erfonden hat, an. Um die Correction wegen der Tempe- 
ratur ermitteln zu können^ wurde die Nadel wiederholentlich bis 
40** R. etwa erwärmt, damit sie von der Wärme keinen bleibenden 
V^lust erleide. Hierauf wurde sie biö — 25**R. erkältet, weil nadi 
einer interessanten Entdeckung Kupffer's, die jedoch nicht weiter 
entwickelt wird, Magnete auch durch Erkalten an Kraft bleibend 
einbüssen. Nach mehrfältigen Versuchen fand es sich, «dass der vor- 
übergehende Einfiuss der Wärme corrigirt wird, wenn man für jedem 
Grad R. von der Zeit, welche 200 Schwingungen erfordern .(etwa 
40' 12") 0,859" abzieht Hiernach sind allß Zeiten auf 14** R. 
leduzirt Die Nadel war übrigens so beweglich, dass sie von 4^ 
Am]^tode an&ngcnd- 220 Schwingungen machte, ehe sie auf 9 bis 
15 Minuten hcrabkam. 

Der Fdiler, wcldier darats entsteht, dass die Declination sich 
ändert, di^e Sdiwingungen also nidit im magneti^hou Meridian vor 
sich gehen, ist sehr uubedautend^ denn selbst warn der Meridian sich 



') Poggend. Ann. Bd. 39, pag. 225. 

Digitized by CjOOQIC 



208 



Aendenmg der tmzerl^ten Enclkraft. 



um l'' ändert, bewirkt dies auf 2400^^ imr 0,1'^ Diflbraiz. Sind 
tiemlich t und tj ^ie beiden Zeiten in) Azimuih a und in dem =: o, 
ferner J die Inclination, so ist, wie man leicht ableitet 

1 

^ y/sin.^ J + Oos.* Jeos.*a' 
Kupffer untersucht auch noch die Fehler, welche von dem Man- 
gel an Aequilibrirung der Nadel und von dner Aenderung der Incli- 
nation entstehen können, und findet sie ebenfalls für seine Nadel und 
für die geringen Schwankungen der Inclination unbedeutend. Wegen 
tlieser Untersuchung verweisen wir vorläufig auf die Originalabhand- 
lungen des Verfassers Poggend. Bd. 25 und 39. 

Die mitgethelHen Beobachtungen rekhen vom Februar 1831 bis 
Mai 1832, und sind des Tages zweimal um 8 bis* 9 Uhr Morgens 
und 9 bis 10 Uhr Abends angestellt Hier folgt die Zusammen* 
^Stellung derselben. 

Dauer von 200 Schwingungen bei 14^ R. 





Morgens 


Abends 


Unterschied 


Zahl der Tage 


1831 Februar 


40^ 16,68" 


40^ 16,51" 


-t- 0,17" 


2a 


März 


14,89 


15,19 


— o;30' 


12 


April 


13,00 


11,73 


+ 1,27 


ß 


Mai 


15,40 


14,83 


0,57 


.20 


Jani 


19,99 


19.9a 


0,09 


7- 


Augast 


1,81 


39 59,88 


1,93 


8 


Septbr. 


3,95 


40 0,30 


3,65- 


19 


October 


39 56,84 


39 53,26 


, 3,58 


20 


Novbr. 


42,96 


41,68 


1,28 


8 


Decbr. 


, 50,45 


50,29 


0,16 


15 


1382 Januar 


51,80 


52,53 


- 0,73 


9 


Februar 


50,25 


49,30 


0,95 


. 2 


März 


51,22 


• 50,45 


0,77 


4 


^pril 


50,13 


49,50 


0,63 


^ 8 



Es ergebt sich hieraus, dass auch die unzeii^te Erdkhrf^ dest 
Abends grösser ist als am Morgen; die umgekehrte Variation im 
Januar 1832 ist anomal. Die genaue Stunde des Maximum und 
Minimum ist nicht ermittelt. \ 

Was die folgenden Mittelwerthe fSr* die einzelnen Monate betrifit, 
so geben sie keine ganz sicheren Resultate aber den Gang der In- 
tensität von Mouat zu Monat, weil, wie schon im Vorigen bemerkt, 
Erschütterungen, denen das Gebäude ausgesetzt war, den Drehungs- 
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pimkt der Nadal verändert haben mochten; jedoch sind dergleidisn 
nnr etwa in den Sommermonaten za befürchten. 





Mittelwwth 


Zabl der Tage 


If^l Febnur 


40' 16^" 


69 


ffiarz' 


14^ 


^ 45 


April 


12,t 


17 


Mai 


15^ 


49 


Jani 


20,9 


18 


Angart 


6,8 


16 


Septbr. 


2,4 


45 


October 


39*59,5 


41 


Novbr. 


44.2 


23 


Decbr. 


49,9 


44 


1832 Janiur 


51,7 


32 


Febnur 


51.4 


16 


MSnc 


51,t 


15 


April 


47,t 


10 



Der Drehnngspunkt hatte sich im Juli oder Angast, wo die Be- 
obachtungen durch die Cholera, unterbrochen wurden, geändert, und 
wenn man dies, beriicksicht, so glaubt Kupffer^ dass die unzerlegte 
Intensität vom April bis Ende Sept^mb^ beständig abnimmt; von 
da ab nimmt )sie wieder bis zum April zu. Die Monate November 
und Dezember zeigten wie in der, Intensität auch in der Indination 



Koipffer will feiner ans ^ini^ .Beobachtungen einen Elnfluss des 
Mondes aus die Sch^gungsdauer gefimden haben, und indem er die 
Mittel zur Zeit des Apogaeum und Perigaeum des Mondes und der 
Tage vorher und nachher zusampienstellt, ergiebt sich die Dauer 
während des Apc^aeum im Mittel 40^ 0,5^^ 
Perigaeum 40' 1,5", 

so dass also der Mond die Intenatät schwächen würde« Knpffer 
sehliesst daraus, dass die Magnetpole des Mondes dieselbe Lage haben, 
als die der Erde, weil sie sonst die Kraft nicht vermiiidem würden. 
Zum Schlüsse führt der Yer&sser noch an^ da£S bei den unregel- 
mässigen Bewegungen im Allgemeinen die Intensität zunimmt, wenn 
die Neigung grösser wird, während dies bei den regelmässigen Ver- 
änderungen umgekehrt ist^ wo das Minimum der Intensität des 
Morgens zusammenfällt mit dem Maximum der Neigung. Das 
selbe ßind auch A. Ermann während des Nordijichts am 7 /Januar 
//. \ ^ Di|4dby Google 
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1831; hier nahm die Intensität mit der Neigung za^^mid' vermin- 
derte sich, werni die letztere kleiner vmrde ^). Kapffer bemerkt 
über dies Verhalten, dass die regelmässigen Yerändeningen der Na- 
deln sich aus einer Yeränderong der Lage des Magneten nicht erklä- 
ren lassen, dass aber die angefahrten Beobachtungen ^beweisen, die 
miregelmässigen Veränderungen seien eine Folge plötzlicher und an- 
genbliddichcp* Verrückungen in den magnetischen Linien der Erdober- 
fläehe. Wenigstens Hesse sich so am besten die Gleichzeitigkeit die- 
ser Erscheinungen auf sdur von einander entfernten Punkten der 
Erde erklären, und zugleich der entgegengesetzte Gang, den die Ab- 
weichungsnadel bei den nnregelmässigen Störungen an Orten zeigt, 
welche in Bezug auf j^e magnetische Lini^ eine entgegengesetzte 
Lage haben, wie z« B« Petersbui^ und Pecking. 

Wenn es sich überall bestätigen sollte, dass bei den miregelmäs- 
sigen Bewegungen die Neigung mit der Intensität zunimmt, so glaube 
ich, lässt sich dieser Gegensatz zwisdieu den nnregelmässigen und 
regelmässigen Veränderungen so erklären, dass man sagt, die erste- 
rpn häti^ ihren Grund auf der entgegengesetzten Seite des Meridi- 
ans Qn Amerika), die zweitem auf deijenigen Hälfte des Meridil^s, 
worauf der Beobachtungsort liegt In der That, man deiJce sich d- 
neu Kreis gezogen, welcher den Meridian vorstellt j man bezeichne 
darauf den Pol und die Lage ded Beobachtahjgsortes, und errichte auf 
dem letzten^ eine Linie parallel dei^ Inclination. Diese letztere wird, 
wenn ^nan sie bis zum entgegengesetzten Theil 'des Kreises verlän- 
gert, die Eigenschaft haben, dass, wenn in ii^nd ^inem ihrer Punkte 
eine Erkaltung eintritt, die Inclination dadurch nicht verändert weiv 
den wird, da die störende ürsaclie in der Richtung der Nadel selbst 
liegt. DagegejÄ wird durch diese Erkaltung sowohl die Intensität im 
Horizont als auch die unzerlegte verstärkt werden. Liegt die Erkal- 
tung von dieser Linie entfernt und zwar nach <lem Pole hin, so wird 
die Inclination abnehmen, die Intensität zunehmen; liegt sie da- 
dagegen mehr nach dem Aequator hin, so wird die Inclination zu- 
nehmen, die Intensität ebenfalls. Aehnlicfaes gilt, wienn man 
statt einer Erkaltung« eine Erwärmung voraussetzt 5 nur wird dann 
jede Veränderung umgekehrter Art. Dieser Gegensatz zwischen In- 
clination mid Intensität ist daher nicht schwierig abzuleiten. Zieht 
man femer vom Beobachtungsort eine Linie durch den Mittelpunkt 



*) Poggend. Ann. Bd. 22, pag. 544. 
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des Kreises, so wird, falls dne Erkaltnng irgendwo auf dieser Linie 
eintritt, die horizonMe Intensitatsnadel dann gar nicht afiizirt wen- 
den, dagegen werden sowohl die Indination als die nnzerlegte Inten- 
sität Veränderongen erleiden, ohne dass man jedoch a priori bestim- 
men köfante, welcher Art diese Veränderungen sein werden. Denn 
die angegebene Linie trifft Gegenden mit entgegengesetztem Magne- 
tismus, und^man müsste also noch näher angeben, welcher Magne- 
tismus durchs Erkalten verstärkt wird, dann hat es keine Schwierig- 
keit Endlich kann auch die Ursache der Störung so gedächt wer- 
den, dass dadurch die unz^legte Intensität nicht verändert werde, 
aber wohl die horizontale Intensität und die Indination; man braucht 
den' Ort der Störung zu dem Ende nur in einer Linie anzunehmen, 
welche senkrecht steht auf der Neigung. 

Ich habe eine Erkaltung oder Erwärmung als Grund der Störung 
angenommen, jedoch bleibt alles dasselbe, wenn man irgend eine 
. andere Ursache annimmt; auch versteht es sich, dass nur der Ein- 
fachheit wegen der 'Ort der Störung in der Meridiansebene selbst an- 
genommen worden. Er kann eben so gut ausserhalb derselben He-' 
gen, und an den erwähnten Nadeln dieselben zusammengehörigen Er- 
schemungen hervorbringen. 

Beobachtet man also eine Inclinationsnadel, ferner die Schwin- 
gungszeit derselben und drittens diejenige einer horizontal bewegli- 
chen Nadel, so ist es möglich ' 

1) das zwei der Nadehi Veränderungen zeigen, die dritte, welche 
es auch se^ aber nicht; 

2) die Inclination kann zunehmen, die unzerlegte Intensität zuneh- 
men, die horizontale abnehmen 5 

3) die Inclination kann zunehmen, die unzerlegte Intensität zuneh^ 
men, die horizontale ebenfalls zunehmen; 

4) die Inclmation kann zunehmen, die unzerlegte Intensität abneh- 
men, die horizontale abnehmen; 

5) die Inclination kann abnehmen, die unzerlegte Intensität zu- 
oder abnehmen u. s. w. 

Alle solche Fälle sind^auf die ang^ebene Weise Idcht einzusehen. 

' ät Ber horizontalen Erdkraft« 

Die ausgedehnteste Untersuchung über . diesen Gegenstand haben 
Kreii und Della Vedova zu Mailand angestellt '). Sie beobach- 

') Schuhmacher aslron. NachricEi, iÖST, No* 328.; , , 
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Aendenmgai der 



teten taglidi die SchwiDgQDgen eines mit einem Spi^l versdtenen 
Magnetstabes, nnd erhielten folgende auf o* rednzirte Daner einer 
Schwingm^: 
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Kreil will ebeB&ills dnen Zasammenhaiig der Schwiiigimgsdacier 
mit dem Monde, allein einen andern wie Kupffer, mit dessen Pha- 
sen gefimden haben ^). Er giebt mi, dass in den ersten Monaten 
des Jähret die känseste Daoer auf die Zeit des Neumondes fkUe, dass 
ab» während des Sommers and Herbstes die längste mit dieser 
Phase eintrete. Er bildet zu dem Ende Mittelwerthe von 5 zu 5 
Tagen 9 wie sie in der folgenden Tafel enthalten sind, wo NM. den 
Neomond bedeutet Im. September wurden die Beobachtungen an der 
sdiwingenden Nadel unterbrochen. 



1836 


Deelination 


Sdiv^Dgangs- 


Hitua 


daaer Mittel 


Janiur 9—13 


18»43'30,4" 


22,0932" 


14 18 


34,0 


,0824 NM 


19-23 


42-37,7 


,0832 


24-28 


41,0 


,0857 


29-2 


S4,0 


,0839 


FebnurS— 7 


43 27,7 


,0805 


8^12 


44 31,4 


,0800 


13-17 


43 26,0 


,0702 NB 


18--22 


45 20,7 


,0890 


23-27 


; • 6,4 


,0938 


28^*3 


»^ 


,0821 


fflSn 4-8 


44 55,1 


flm 


9-13 


45 35,9 


,0666 


14-18 


45 57,1 


^18 NN: 


19-23 


44,3 


' ,0568 


24 28 


47 2,9 


/)649 


29-2 


4658,4 


,0587- 


April 3-7 


45 37.7 


,0660 ' 


8-12 


44 37,2 


,0615 


13-17 


46 29,5 


,05S4NIII 


18-22 


^ 20,9 


,0463 


23-27 


45 46,3 


,0678 


28-2 


44 57,3 


,0855^ 


llhi 3-7 


55,9 


,0794 


8-12 


50.4 


,0701 


' 13-17 


45 0,5 


/)6&1MJS 


18-22 


44 58,3 


fi&en 


23-27 


45 22,4 ■ 


flsa 



*) Schumacher aslron. Nachricht pag. 331. 
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1836 



Mai 
Jani 



JoU 



28-1 
2-6 

7-11 
12-16 
17-21 
22—26 
27-1 

2^6 

7-11 
12-16 
17-21 
22-26 
27-31 
AngQst 1—5 

6-10 
11-15 
16-20 
21-25 
26-30 
31-4 
Seplbr. 5-^-9 
10-14 
15-19 
20-24 
25-29 
30-4 
Oclobr. 5—9 
10-14 
15-19 
20-24 
25-29 
30^3 
Novbr. 4-8 

9-13 
14-18 
19-23 
24*-28 
29-3 
Decbr. 4—8 

9-13 



PecIinatioD 



18i«46' 6^" 

44 21,4 

45 4,2 

44 22,8 
35,0 
17,9 

4^ 0,4 
7,6 

45 0,0 

43 12,6 

44 38,0 

43 5,0 

44 7,0 

41 58,3 

42 1,5 
41 20,8 

27,0 

39 45,0 
33,5 

3,6 
41 7,4 

40 14,1 
39 39,1 

. 37 10,5 

37 15,4 

36 51,0 

35 14,6 

46,6 

34 10,8 
41,0 

35 1,7 

36 18,7 
35 11,3 
34 25,7 

1.1 

4,1 

'. 4,7 

18,7 

32 48,1 

33 50,8 



SchwHi gmigs- 
daaer 



22,0903" 
,0575 
,0703 
,0750 NM 
,0742 
,0885 - 
,0955 
,0613 ' 
,0849 
,0916 NM 
,1130 
,1355 
,1189 
.,1167 
,1319 . 
,1449 NM 

,1056 
,0911 
,1123 
,1127 



,2025 

,2415 NM 

,2364 

,2362 

,2429 

,2757 

,3386 ^ 

,2726 NM 

,2558 

,2580 

,2455 

,2348 

,2445 

,2494 NM 
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Jährliche Aeuderaug der 1 
1836 Deciination 


indiDation. 

SchwiDguogs- 
daoer 


l>ecbr. 14-18 
19-23 
24-28 
29^2 


18«33'45,2'' 
36,1 
46,8 
34 22,5 1 


22;2726''NJtt 
' ,2602 

,2610 

,2936 
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Hier folgen noch einige von den in neuester Zeit bekannt ge- 
wordenen Aenderongen der I>eclination und Ipc-Jiuation während län- 
gerer Perioden« 

Brüssel von Quetelet *). 





Deciination 


Inclination 


1827 Oclober 


22« 28,8'. 


68« 56,5' 


1830 Man Ende 


25,3 


52,6 


1832 - • >, « 


19,0 


49,1 


1833 • 


13,4 


42,8 


1834 April 3. u. 4. 


15,2 


38,4 


1835 März 25.a.2S. 


6,7 


35,0 


1336 . 2l.n.22. 


7,6 


32,2 


AenderuDg in 6 Jahren 


17,7' 


20,4' 


« IJahr 


3/ 


3,4' 



Berlin von A. Erman und F. Herter '). 





Declin.Mittags 


1825 October 


17» 40* , 


1828 April 


35 


1831 JoU 


24 


1834 Jon! 


1 


1836 März 


16 43 



Nach Enke ®) war zu Berlin am 29. März 1836 die Deciina- 
tion 17^ 2' 18". 

Für die Dedinationen zu Berlin giebt Enke die Formel 
Dt =17^ 4' + 3j8'T, wo T das Jahr vor 1836 bedeutet 

Für die Inclinationen 
Jt = 68M' + 3,5'T. 



') rinstilut 11. Mai 1836. 

») Poggend. Ann. Bd. 37, pag. 522.^ 

') rinsütut 5. Qctobi^' 1836. 
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216 Jährliche Aendemng 

Königsberg von A. Ermann *). 

Mittagßdeclio. 



1828 April dO 
1834 Aagast 11 



AendeniDg 

« inlJahr 

Petersbarg von Kupffer ^) 



13« 27' 
12 43 



44' 

7' 



SltereBeobacht 


Inclination 




,1769 


73» 46' 


MaUet 


1774 


76 4 


Kraft uJSnO' 


1778 » 


72 36 




neuere Beobachtg. 






1828 Juli 5. 


17 18,6 


Hansteen 


1829 Mai 5. 


13,0 


Humboldt 


November 


10,0 




1830 Mai 3. 


11,5 


Kapffev 


1831 « 21. 


18,0 




Decbr. 2. 


9,9 





1830 September 

1831 MSrz 
1832 



DeclinatSon 



6^3V tl"W 
26 25 
23 29 



Kupfifer 



Upsala Ton Radberg ')• 



IndioatioB Declination 



1834 Jani 19. || 71« 
1836 August 10. 
Stockholm von demsdO^ 

1828 Juni 

1832 AoguBt i. 

1833 mm 22. 

1834 Decbr. 23. 



42,1' 
41,8 



14» 32,11' 
26,6 



71« 39,6' 
38,0 
41,7 
39,6 



Rndberg schliesst ans diesen BeobachtoDgen, die kdne Verän- 
derung der Neigung anzeigen, dass das Minimum der Indination er- 



*) Poggend. Ann, Bd. 37, pag. 522. 

>) ibid. Bd. 25, pag. 216. 

*) Poggend. Ann. Bd. 39, pag. 107. 
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raeht s^ welches iOr Upsala 11^ 41^5% für Stockholm 71^40,0, 
beti:age« 

Kasan von Iwan Simonoff ')• 



" 


Indinallon 


Declination 


1830 Juni 22. 


€8* 25,4' 




1831 Octoberl?. 


21,3 


/ 


1832 Juni 25. 


19,8 




1833 Juni 22. 


26,5 




JoU 




2» 4M0"O 


1833 Mai 22. 


21,6 




AugoBt 4. 


23,9 




21. 




2 27 38 



Göttingan ^). Um die Säknlaiändernng der Inclination iür 
die verschiedenen Monate auf eibander folgender Jahre za erhalteo, 
wird in dem bereits angeführten Werke der mittlere Stand der Na- 
del z. B. im April 1835 um 8^ Morgens abgezogen von dem Stand 
in denselben Monat 1834 o. s. f. Hier zeigt sich ä))eraU eine 
Abnahme der Dedinaiion, mit Ausnahme eines einzigen Werthes, 
dem in der folgenden Tabelle das Zechen — beigesetzt worden. 

Jährliche Abnahme der Declination. 
von 1834 auf 1835 von 1835 auf 1836 



' 


8\:m. 


1 p.m. 


8^a.m. 


1 p.m. 


Mittel 


April 


3* 9ß'' 


va2ß/' 


6' 24,8" 


2' 49,0" 


3' 13,8" 


M« 


4 14,8 


1 58,3 


4 12,6 


39,9 


2 46,4 


Jani 


4 44ß 


3 18;2 


5 21,3 


1 48,9 


3 48,1 


JoU 


3 49,5 


3 36;2 


7 13,8 


2 16,8' 


4 14,1 


Aagnrt 


4 35,7 


2 14,2 


8 30,0 


5 11,8 


5 7,9 


September 


3 37,2 


2 4,7 


7 6,6 


3 28,0 


4 4,1 


October ^ 


3 55,4 


1 41,9 


5 49,0 


2 32,5 


3 29,6 


Noveiüiber 


123,1 


-045,2 


6 54,3 


6 55,2 


3 36,8 


December 


2 28,9 


1 13,6 


6 12,2 


4 32,3 


3 36,7 


Jaonar 


2 49,1 


1393 


7 27,1 


2 48,4 


3 41,1 


Febmar 


3 36,8 


1 14,2 


5 51,1 


4 46,9 


3 52,2 


Hitx 


3 46,1 


1 363 


5 17,2 


4 12,2 


3 43,6 


Mittel 


l 3'30^" 


1'42,2" 


1 6' 21,7" 


3'30;i" 


3' 46,2" 



^) Poggend. Ann. Bd. pag. 195. 

') Resolute q. s. w. des magnet Vecdns pag. 55. 
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218 * Darstdlimg der Variationen 

^ XII. Methoden, die Variationen des Erdmagne- 
tismus darzustellen. 

9 

a. Graphische Metho d*e* 

Da wir die Variationen an drdverschied^en Nadeln beobachten,, 
so ist CS wunschensH'erth, die einzehien Werthe wiederum zu einem 
Ganzen ^.u combiniren. Kupffer bewirkt diess mittelst einer Zeich- 
nung, indem er untersucht, welche Cifve dw Nordpol bei den Ver- 
änderungen beschreiben würde, vorausgesetzt, er sei vollkommen be* 
weglich 5 diese Bewegung wird dann graphisch dargestellt*). Be- 
trachten wir die täglichen Variationen. Der Nordpol steht etwa um 
10^ Morgers am tieüsten, von hier ab hebt er sich in die Höhe 
und geht zugleich auf der nördlichen Halbkugel nach Westen. Diese 
letztere Bewegung kehrt sich um 1 oder 2^ um, der Nordpol geht 
nach O^en, steigt aber dabd noch immer bis etwa Abends um O** 
wo die Inclination ihr Minimum erreicht hat. Von hier ab senkt 
er sich und gebt beinahe vertical, weil die Dedination des Nachts 
sieh wenig ändert. Will man die auf solche Weise angedeut^e 
Curve zeichnen, so ist zu bemerken, dass man die Differenzen d^ 
Declination nicht direct anzuwenden hat, denn die Dedinationsnadel 
findet sich in einer gezwungenen Lage, sie ist genöthigt^ skh in einer 
Ebene zu bewegen, welche -mit der eigentlichen einen Winkel von 
beiläufig 70® bildet, und die beobaditet^ DiflCerMizen sind desshaib 
mit cos 70^ zu multipliciren,^ d. h. ungefähr durch 3 in unseren 
Breiten zu dividiren. 

Wenn wir die Zeichnung für die Variationen der Nadel von Mo- 
nat zu Monat entwerfen wollen, so geschieht dieäs folgender Art. 
Nach den Beobachtungen Kupffer's bewegt sich der Kordpol vom 
März bis zum August nach Westen, die übrige Zeit des Jahres nach 
Osten, und zwar so, dass die letztere Bewegung mehr beträgt, als 
die erstere, weil im Allgemeinen die westliche Dedination jetzt im 
Abnehmen begriffen ist. Die Neigung nimmt in Petersburg vom De- 
cember. bis May zu, die übrige Zeit des Jahres ab. Daraus findet 
sich, dass .der Nordpol von Monat zu Monat eine Art von Epicy- 
cloide besdireibt, wie sie hier nach Kupffer^s Zeichnung mifgetheilt 
wird. Von Jahr zu Jahr fällt diese Ciurve immer östlicher« 



') Po gg. Ann. Bd. 25, pag. 223. 
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März ^ 



Zu Peking hat diese Curve die umgekehrte Gestalt, 
KoplfTer ans folgender Beobachtung von G. Fnss schliesst. 



welches , 





Inclination 




Declinatiofi 


1830Dec.30. 


54» 52,1' 


1830 Decbr. 


1» 38'W 


1831 April 6. 


50,7- 


1831 Mai 


55 


im Mai 


45,6 


Jaai 


48 


Juni 


48,9 







Die Inclinatipn hat hiernach im Dezember ihr Maximum, ihr 
Minimum im Mai; femer geht' die Nadel vom Mai zum Juni nach 
Osten, beides umgekehrt wie in Petersburg* 

Was diese Cnrven betrifft, so werden sie auf folgende Art ge- 
zdchnet <Von irgend einem Monat mid einem bestimmten Punkt 
ausgehend, und für eine Bogenminute dne bestimmte Länge annch* 
mend, giebt man die Veränderung der Dedination, mit dem Cosinus 
der Neigung multiplizirt, durch eine Linie von nach W an, je 
nachdem die Veränderung war, und die Variation der Ndgung durch 
eine Linie senkrecht darauf, beid^ Linien in dem angenommenen 
Läng^miaasse .ausgedrückt. Vollendet man das Rechteck, so giebt 
der andere Punkt in der Diagonale den Ort, wo der Nordpol sich 
befindet, nachdem die Veränderung eingetreten ist 5 die Zeit, zu weit 
dier dieselbe stattgefunden, wird dabei geschrieben. Bei Kupffer 
deutet ein Au&teigen der Curve eine zundimende Neigung an, welches' 
, vielleicht zweckmässiger umgekehrt wird. Die Veränderungen der In- 
tensität können bei dieser Darstellungsweise nicht anders, als durch 
Zahlen neben der Curve ang^eben werden. 
^\ 
5. Durch einen veränderlichen Pol« 

Der Gesichtspunkt^ von welchem ich hierbei ausgegang^i l>iii*)) 
ist dieser. Die Richtung pnd Intensität der Magnetnadel an cmcm 
Orte rührt nothw^dig von der Anziehung und Abstossung her, welche 



') Pogg* Ann. Bd. 18, pag. 
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220 Darstellung, der magnetiscfaen Aenderungen 

irgeQd w^e von der Erde ausgeübt wird; in der Richtung, wohin die 
' Nadel zeigt, kann man ach die ganze Kraft der Erde als concentrirt 
denken^ und diess liefert den magnetischen Pol der Erde, der bloss 
ein Bild ist, unter dem man die Erscheinungen zweckmässig dar- 
stellt Verändert sich die Nadel, so könnte man eine entsprechende 
Aenderung der Lagd und Intensität dieses Ortes voraussetzen; allein 
hier würde dieses Bild aufhören, zweckmässig zu sein, es wurde, wie 
ich glaube, mehr entstelle, als naturgemäss darstellen, und zwar 
desshalb, weil die Variation^ . unbedeutend sind, und man also eine, 
'sehr minutiöse Bewegung des festen Polars berechnki würde, während 
die Ursache der Variationen^ die Erwärmung durch die Sonne, 
grosse Bogen beschreibt Besser, schien es mir, betrachtet man die 
Variationen für ach, indem man sie ebenfalls ünteir <ter Form eines 
magnetischen Poles betrachtet, der sich aber verändert, und zwar 
eben so beträchtlich und in derselben Art, als die Ursache der magne- 
tischen V^änderungen. Handelt es sidi vollends, um die regelmäs- 
sigen Störungen der Magnetnadel, die von hrgend einem Punkt der 
Erde aus bewirkt werden; so ist diese Art, diö Veränderungen für 
sich zu Ibetrachten, nicht alldn naturgemäss, sondern unumgänglich, 
wenn man die Lage dieses Punktes, z. B. d^ Ort des Nordlichts, 
finden will, welches auf keine andere Weise zu areichen sein wird. 

Ich werde im Folgenden diesen G^nsiand weiter verfolgen, als 
ich dies in der erwähnten Abhandlung gethan habe. 

Aufgabe. Die Declination habe sich nun den Winkel d ge- 
ändert, und zugleich sei die Schwingungsdauar einer horizontalen 
Nadel von t auf t| übergegangen. Man soll in dem Horizont des 
Beobaditnngsortes den Punkir bestimmen, der mit emer gewissen 
Kraft auf die Nadel wirkend, die beobachteten Veränderungen her- 
vorbringen würde. ^ 

Es bilde dieser Punkt (der veränderliche Pol) mit dem magneti- 
schen Meridian des Ortes oder der Richtung der Nad^l den^Winkel 
y, ^er wirke mit einer Intensität tf^, so hat man folgende Glddiungen 
(die horizontale Intensität des Erdmagnetismus wird mit g), die Summe 
der magnetischen Momente der .Nadel mit h bezeichnet) 

9h sin d =;= -»[»h fiin (y — d) 
und da g> und i}f die Intensitäten beider P(de, y der Winkel, den 
ae dnschliessen, so wird die Resultante beider Intensitä ten^ oder 
SPi = V/i|>« 4. 9^ 4. 2 ^5P cos y 
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f = U 



Nim ist 



!• 2 i cos y 
9 

— ^ = — 1 = s5 femer setze man — oderda^Ver- 

hältniss der Intensitäten beider Pole =s p, so geht die letzte Gld- 

dioDg über in 

« =s V/p* + 1 + 2 p cos y 

• <^y = ''~2p"" ■' ('> 

nnd nach oben sin d = pi sin (y — d) (1) 

Hierin sind s und d bekannt, nnd y und p demnach zu finden. 

Um die unbekannten Werthe von y nnd p auf eine bequeme Weise 

za erhalten, verfährt man anf folgende Weise« Aus (2) ergiebt sich 

2p cosy siny 6osd = (s* — 1 — p') siny cosd.«... (3). 

Verdoppelt man (1) nnd addirt die Gleichung (2), nachdem sie 

mit cos y sin d multiplizirt worden, hinzu, so erhält man 

2p cosy siny sind = (s^ + 1 — p') cosy sind... (4) 

Ads (3) und (4) erhält man 

* ' « • siu' d 

(s* -^ 1) any cosd «— (s' + 1) cosy sind =-7—:: r- 

sm (y — d) 

Setzt man niinmdhr ^ — - — ^ tgd = tjv.... (5) 

sind =3 sinv 

cosd = cosv 
m 

so ergiebt ach 

sin* d 
m (sinv cosv — cosy sinv) oder m sin (y — v) =sr -t-t — n. 
•^ ^«^ ' . sm(y— d) 

sind sin v 
d. h. sin(y — d) sin (y — v) = -5 — - — - 

s -f- 1 

2 sind sinv 

und endlich cos (2 y — v — d) = cos (v — d) ^ — 

s ■+■ J- 

Da der Hülfswinkel v aus (5) bekannt ist, so findet man aus 

der letzten Gleichung y, nnd wenn diese Grösse bekannt, so ist es p 

sin d 

= -: — r ;r ebeufeUs. 

sm (y— d) i 

Diese Methode, durch die Schwingungsdauer die Lage des verän- 
derlichen Pols zn berechnen, ist jedoch nicht vortheilhait, weil über: - 
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222 Darstellmig der mag&etischen Aendennigen 

haupt die Oszillationen kein vortheilhaftes Mittel sind^ die Verän- 
derungen de^ Erdmagnetismus za l)estimmen. Ungleich zweckmäs- 
siger ist folgendes Mittel, welches ganz von Winkelbestimmungen ab- 
hängt, und daher dem j'etzigeri Zustand der Beobachtungen besser 
entspricht. Man beobachte ausser der gewöhnlichen Dedinationsnadel^ 
noch eine andere, die Aber um einen gewissen Winkel Z, z. B. um 
90 • mittelst Torsion aus dem Meridian abgelenkt wollen, so wer- ' 
den die Veränderungen bbider Nadehi ungleich sein, und das in Rede 
stehende Problem ebenfalls lösen. • 

Aufgabe. Die Veränderung der Dedination betrage d; die- 
jenige einer andern Nadel, welche aber den Winkel Z mit dem Me- 
ridian bildet, d. Es soU daraus j und p bestimmt werden. 

Bei der zweiten Nadel sind drei Kräfte in Gleichgewicht, die Erd- 
kraft, der veränderliche Pol und die Torsion des Fadens. Diese 
letztere kann als bekannt angenonimen werden, wozu einige Ver- 
suche ausreichen (siehe Abschnitt über das Moment der Trägheit 
eines Magnetstabes). Wird nemlich che Kraft der Torsion mit > be- 

zeichnet, so ist — durch Beobachtungen zu finden, und diesen be- 
kannten Werth werden wir mit k " bezeichnen. Es sei der Faden 
um den Winkel x tordirt, die Nadel dadurch um Z abgelenkt wor7 
den, man setze Z ^ dj = z, so hat man für das Gleichgewicht 
der zweiten Nadel, in dem Moment, wo sie sich um dj veränderte 
> (x — z) = g>h sin (y — z), und für das Gleich- 
gewicht der ersferen, wie vorher 

sind = p sind (y — d). 
Die erste Gleichung kann man auch Sö schreiben, 
, smz — k (x — z) = p sin (y — z). 

Aus beiden ergiebt sich 

sinz — k (x — z) sm (y — z 

sind . sin (y — d) 

k (x — z) • sin z — k (x — z) 

tmd tg y = wo A = r— \ 

cos z — A cos d . sm d 

Nachdem y gefunden, ist auch p bekannt, und die Bestimmung 
beider Werthe hängt somit nur von Winkelmeäsungen ab. 

Statt die zweite Nadel durch Torsion des Fadens, welcher äe 
trägt, aus dem Meridian zu lenken, könnte man dasselbe auch durch 
einen andern Magneten bewirken« Ich habe diess Verfahren i&her 
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beschrieben *), übergehe es aber hier, da es niclit so prak- 
tisch ist. 

Bei der bisherigen Bestimmung von y tmd p ist über die Lage 
des veränderlichen Pols nichts weiter vorausgesetzi^worden, nur wurde 
sein Magnetismus der Art angenommen, dass er das ihm zunächst 
liegende Ende der Nadel anziehe; ausserdem konnte er nördlich oder 
südlich vom Beobachtungsort liegen. Da durch die gleichzeitigen Ver- 
änderungen der Neigung der Ort desselben vollständig bestimmt wird, 
in so fem nemlich vorausgesetzt wird, dass er auch auf det Erd- 
oberfläche liegp, wie -diess wohl für alle regelmässigen, wie unregelT 
raässig^i Störungen der Fall sein wu-d: so wollen wir nunmehr an- 
ndunen, er liege im Süden des Beobachtungsortes, d. h. er vermindere 
die Indination. Itiess ist, wie man sieht, nur em Uebereinkomtt.en 
wc^n der Zeichen •+• und — '. 

Aufgaba Die Inclination habe sich von J auf J — i vermin- 
dert. Man soll den Winkel^ >, finden, den der veränderliche Pol, 
^ dessen Azimnth y ist, dessen Intensität zu der der Erde, beide im 
Horizont betrachtet, sich. wie p verhält, mit dem Horizont des Beob- 
achtnngsortes macht. 

Die unzerlegte Intensität des veränderlichen Pols wird sein — ^— 

cos >, 

Man zerlege diese Kraft in die Ebene des magnetischen Meridians, 
weil nur mit dieser Gomix>nente auf die Indinationsnadel gewirkt 
werden kann, so ist die Kraft in derselben Ebene p \/cos^ y + tg*^ ?y,. 
Ist >,i der Winkel, den diese Gomponente mit dem Horizont macht, 
so hat man für die Bedingung des Gleiciigewichts folgende Gl^ichungi 

^ / sini 

p sin (J - i + ^Oveos* y + tgV^ = ^^ 

oder N 

p V/cos* y + tg ^>» ( sui (J— i) co®>, i -|-cos (J— i) sihx i j 

sini 

cosJ 

cos y 

, Nun ist cos ^'* = i/ ^ ; — r~2~r 

V/cos* y + tg^ % 



V/cos* y + tg^ >, 

daher p ( sin (J — i) cos y -|- cos (J — i) tg ^ j = 

\ / cos J 

*) Scham, astrom. Nachr. 1834. No. 265. 

Digitized by CjOO^ IC 



224 Per verand^fidie Pol 

801 i — psinfj — i) oosy cosJ. ^ , 

und hieraus <g>, = y- ~ oder warn 

p cos(J — i) eosJ 

man für J -^ i das beobachtete J, seizt 

_ <gJ — tgX (1 + p cosy) 

Ans y und z lässt sich der Ort auf deir Erde fiodeii, wo der 
veränderüdbe Pol li^ Denn wenn dieser Ort ndt dem der Beob- 
achtmig durch eipen grössten Kreis Terbmiden wird, so ist der Bogen 

' zwischen beifien = 2>i. Femer ist die ErgänzoDg der Breite des 
Beobachttmgsortes za 90® bekannt^ nnd Nasser diesen beiden Sdtea 
ist anch der Winkel, den sie einschliessen, mitteilst y und der De- 
clination der Nadel gegeben; daher das ganze sphärische Dreieck, in 
welchem der Winkel am terrestiischen Pol den Meridiannnterscfaied, 
nnd die dritte Seite die Eigänzong der Breite des Teränderli^ea 
Pols za 90^ liefert 

Bei den bisherigen Formeln ist ein veränderliche Pol in SO 
voransgesetzt, der das Südende der Nadd anzieht, nnd unter dieser 

' Voranssetzang sind y p nnd >« podtiv. 

Ist y n^ativ gefunden, während d positiv beobachtet worden 
(d. h. während der Südpol der Nadel nach W gegangen), so wird 

p oder -r-^- ;r- n^ativ, d* h. er stösst dann die Södhälfte der 

8m(y — d) 

Nadel ab, er hat also den entg^engesetzten Magnetismus, als bisher 

angenommen, nnd liegt in SW. 

Ist d negativ beobaditet, bleibt aber y positiv, so wird p n^ativ. 
Der veränderlidie Pol stösst wiederum ab, liegt aber im SO. 

Sind d und y negativ, so liegt der Pol in SW, allein er zieht die 
Södhälfte an, weil p positiv bleibt 

Inzwisdien ist hierdurch doch noch nicht völlig die Lage des ver- 
änderlichen Pols bestimmt, er Jcann nemlidi noch diametral enige- 
gengesetzt (in NW oder NO) liegen und die Nordhälfte der Nadel 
entweder anziehen oder abstossen. 

Darüber entscheidet erst das Zeichen von >/. Da für dnen po* 
sitiven Werth dieses Winkels der Pol im S des Beeobachtungsortes 
angenommen worden, so lehrt ein negativer Werth von >*, dass der^ 
selbe vielmehr im Norden liege. < 

Nachdem auf diese Weise gezeigt worden, wie die Lage des an- 
gommenen veränderlichen Pols gefunden werden kann, so entsteht 
mit Bezog auf die regehnässigen Veränderungen die FVage, von wel- 
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fhear Beobaehtong man dabei aa^ehen.sdAI Gesetzt, man woQie die 
täglichen Variationen darstellen; da nmi die Nadeln deh beständig 
ändern, so ist es nothwendig, von ihr^ Angaben zo irgend einer 
Stande anszugeh^, und diese Stande so zn wählen, ^iass der berech- 
nete Pol ein treaes Bild der Ursache abgebe, welche die Yerände- 
rong^ hervorbringt, d. h. ein Bild von der Erwärmung des Erd- 
bodens dorch die Sonne, and des Fortschreitens dieser Erwärmung 
von O nsMch W« So wichtig diese Frage für den vorliegenden G^^- 
stand ist, so viele Schwierigkeiten bietet ihre Lösung dar. Inzwi- 
schen, gkube ich, wird das Folgende «naturgemäsa erseheinen. Die 
Angabai der Nadek während der Nacht sind nicht die, von denen 
man ausgehen kann, um den Einfluss der Erwärmung während de9 
l^es und s den Ort zu berechnen, ,wo man sich dieselbe üir einen 
g^boien Moment als ooncenirirt denken kann. Denn die Erkaltung 
der Erdoberfläche während der Nadit rührt im Grande dodi auch 
von der Sonne her, d. h. sie schreitet ebenfidls, wie die Erwärmung 
von O nach W vorwärts, und während der Nacht wird daher der 
Nordpol der Deeünatioosnadel eb^ ,so einseitig nach Osten zeigen, 
wie er 'gegen Mittag nach Westen steht. So gewiss man das Bild, 
welches. der veränderlidie Pol von den Variationen giebt, dadurch 
entstellai würde, falls man von den Mittagsbeobacfatungen ausgeht, 
woraus tsich z. B. ergeben würde, dass der veränderliche Pol Vot- 
mittags in Westen liege, eben so gut würde das auch eintreten, wenn 
man die näditlichen Beobaditungen dabei zu Grunde 1^. Um dann 
zn erkläxen, warum der Nordpol der Nadel noch Ihs gegen acht Uhr 
Morgens nach Osten sich bewegt, müsste man von der gewählten 
Stande des Nadits bis um diese Zeit eine zunehmende Erwärmung 
in Westai, oder eine zunehmende Erkaltmig in Osten voraussetzen, 
wek^ beides nicht der Natur gemäss' ist« Auf ähnliche Weise 
lasst es sieh zeigen, dass aacb das Minimum der westlichen Decli- 
nation des Moi^^s nicht denjenigen Fcmdamentalzustand abgiebt, in 
Vergleich dessen man den veränderlichen Pol berechnen könne^ diess 
wird ancfa auf folgende Weise klar. \^e die Exwännung durch die 
Somie von O nach W sich bewegt und durch den Meridian des 
Beobachtungsortes gdit, so mnss es auch der veränderhdie Pol; auch 
CF muss zu irgend einer Zeit durch den magnetischen Meridian ge- 
hen. In dem Augenblick, wo das geschieht^ wirkt er natürlich auf 
die DedinatioDsnadel nicht; sie dteht also dann in derselben Rich- 
tuDg^ die sie zur Zeit dümahm, wo der verfinderliehe Pol =5 o an-' 
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genompieo worden, d. h. von vnMtat ans er fiberfaad|it beredme^ 
'v^orden. Nmi findet dest östlichste Stand der Nadel nnr einmal 
des Tages statt, nnd daher ist er zu dem vorKe^penden Zweck nn>. 
tauglich;' es muss nothwendig von aner Dediuation ansgegang^t 
werden, weldbe zweimal des Tages beobachtet wird, die also zwi- 
schen dem Maximum md dem Minimnm li^. Betrachten wir jetzt 
die anderen Nadehi. Zur Zeit, wo der veräiidediclie Pol als nkfat 
vorhanden ang^ommen (der F^damenta|znstaad>, wird die Indina-^ 
tion ein Maximnm sdn, weil sie doreb die Erwäimmig und dm:di 
den t^lich wandernden Pol vermindert wird; zor Zdt, wo. der veränr 
derlicke Pol durch den Meridian geht, wird sie eben desshalb ein Mi- 
nimum sein. Das Entgegengesetzte wird diejenige Nadel zeigen, 
welche die luHrizontale bitep«ltät des i Erdmagnetismus misst Nun 
lehren die Beobachtungen, dass das Maximum der Inclination uid 
> und das Minimum der horizontalen Intensität des Vormittags tun 
10 Uhr eintrete nnd znsammenfoUe mit der mittleren täglichen 
Dedixvation; dass eben dasselbe zu einer nicht genau bestimmten, 
oder nicht genan zu bestimmoidai Zeit g^^en Abend für das Mini- 
, mum der Neigung, das Maximum der horizontalen Intensität und 
ebenfiüls für die mittlere Dediuation gelte, dass auch sie in derselbe 
Stunde eintrete, daraus ist es denn klar, dass man den veränderlictoi 
Pol von der Stunde des Vormittags aus berechnen . müsse, wo der 
Mittelwerth der täglichen Dedination stattfindet, Dass derselbe dann 
erst Nachmittags zwischen 5 und 6 Uhr dnrdi den Meridian geht, 
kann in sofern nicht auffiiUen, als die Erwärmung eines grosse» 
Stückes der Erdoberfläche auf die Nadel von Einfluss ist, und dana 
weil die Wärme der äussecsten Oberfläche söch in eine geringe Tiefe 
fortpflanzt, aber dazu Zeit braudit, so dass, wenn andi an irgend 
einem Orte die äus^ersto Oberfläche um 1 oder 2 Uhr, z. B. ihro 
grösste Wärme hat, die grösste durchschnittliche Wärme der ganzen 
Schicht, innerhalb welcher die täglichen Oszillationen nodi beobachtet 
werden, gewiss später eintritt 

Was die Berechnung des veränderliehen Pols von Monat zu Mo- 
nat anbetrifft, sokann man schon mittelst Analogie schliessen, dass 
dabei ebenMs von den^^gen Poiikte ausgegangen werden muss, 
wo die ^nttlere Dedination stattfindet, die auch hier wieder mit dem 
Maximum und Minimum der Inclination, und dem Minimum und 
Maximum der horizontalen Intensität zusammen zu fiülen scheint, 
<>^leich genduie Beobadi^gen darüber nodi fehlen. Ueberhanpt 
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ynM bd der jetadgefi Lage unserer Kenntnisse in Bezng auf die re- 
gelmässigen Stdnmgen der Nadeln und in Bezag aof die Erwärmung 
d)sr Erdrinde, denen sie ihr Entstehen verdanken, der veränderlidbe 
Pol nur in Rikksklit' anf seine Lage im, Horizont ta berechnen 
sdn, nnd daher för diese Sl^itagen nicht dt» ycMef Bedetttdng haben, 
die er TieMdit s|>äili^ erhidten wiixl^ wenn" die Messungen in der 
▼erticalen Ebene dieselbe Schärfe erhalten haben> werden, als ihnen 
in der horizontalen durch Gauss zu Thdl geworden, ist Bis jetzt 
giebt jener Pol nur da^ Mittel, eine präcisere Vorstellung der Vari- 
ationen zu gewinnen, und Rechenschaft über viele Erscheinungen 
derselben zu geben. ' 

Ganz anders v^häk sich das mit den nnregelmässigen Sto^ 
mngen; hier erhsSt er eloeii andern Charakter, er ist nicht mehr 
«Ine Voraussetzung, tun die complizirten Ersdiemungen zu yerein&- 
dien, er fhsst nicht bloss, ähnlieh darin dem mechanischen Schwer- 
punkt mannig&die und zerstreut liegende Kräfte zusammen; iiel- 
mdir ist er bei diesen Störungen eme Thatsache, und seinen Orf 
berechnen, heisst den Ort der Störung selbst finden. ^ Hier ist es 
iddit bloss ^zwec^ässig die eingetretene Veränd€;rung für sich und 
ab zu der eigmtlichen , Anziehung von dnem festen Ofagnetischen 
Pol hinzutretend zu betrachten, sondern nothwendig. Obgleich es 
wahrscheinlich ist, dass der Grund der unregelmässigen Veränderun- 
gen der Nadeln ebenfalls an der Erdoberfläche liege, so ist das bis 
jetzt doch noch nicht erwiest, und' es wird daher gut sem nachzu- 
weisen, dass man audh ohne diese Totaussetzung äea Ort der stö- 
renden Ursache, der aL^ im AUgemeinai im feaume H^ wird fin- 
den köimen. Hierbei wird es sieh dann zeigen, ob z. B. bdni Nord- 
licht die störende magnetische Kraft von der ErdoberMdie ausgeübt 
wird, und wenn das bestätigt welrd^i sollte, dann glaube ich, wird 
man für dieses Phänomen eniMch eine Erklärung aufstellen können, 
die so verzweifelt lange auf sich werten lässt. Nöthig wird es ^u 
dem Ende hauptsächlich sein, zu erfahren, welche Polarität von dem 
Nordlicht ausgeübt w!r<]^, ob nördliche oder südliche; d. h. if^elches 
Zeichen die obige Grösse p haben wird. ' 

Zu der bereits entwickelten Methode, den veränderlichen Pol zu 
berechnen, ist mit Bezug auf die unr^elmässigen Störungen nur fol- 
g^ides hinzuznü^en. Da solche Störungen an vielen Orten gleichzeitig 
cnntreten, so wollen wir annehmen, ihre Wirkung auf die Nadeln 
seien an zweien Orten vollständig und gleichzeitig beobachtet, dann 
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kann ii)aii für beide imsaer p (dem Verhältidss dar läag&e&jbh^ Intien- 
sität der Störung zu der Itessität des Erdmagnetismus) auch noch jr 
'und >* berechn«!. Man erhält auf dieöe Weise zwei linien, derm 
DurchschnitiBpunkt den Ort der Störui^ abgiebt, und zwar erhMt man 
mittelst der Werthe y und y i, den Punkt airfdrar Erde, indessen Vwti- 
cale die störende Ursache liegt. Zwei linieH im Räume werden sich 
nicht nothwendig schneiden; auf kleine DifißBrenzen kaxm es hierbei nidit 
ankommen, grössere aber würden khren^ dass die Beobachtungen nicht 
genau gewesen sind. Niinmt man jedoch auch bei diesen Perturbatio 
nen an, dass ihr Grund an der Erdoberflädie za suchen ist, dami 
reichen entweder, wie bei den regelmässigen Variationen, Beobach^- 
taugen an einem Orte aus, oder weun zwei Beobachter an verschie- 
denen Orten cohcurriren, daim brauchen in diesem Falle die Verän- 
derungen der Inclinatlon nicht bekannt za sein, weil man dann aus 
y und yi schon den e|gentliehen Ort finden kann. Damit aber die 
Beobachtungen während solcher Perturbationcn an verschiedenen Oi> 
ten gleichzeitig angestellt werden, ist es nöthig, von irgend einem 
Meridian, %. B. dem von Paris auszugehen, anzunehmen, dass dort 
zur ganzen, halb^ od^ viertel Stunde mittlerer Zeit; und an dßa 
übrigen Orten je nach ihrer Meridiandifferenz beobachtet werde. 



XQl.. Tlie^rie der Variationen des £rdindgnetismu& 

Dass der 4et2;te Grund der Variationen in der schembaren Bewe- . 
gung der Sonne liege, kann in so fem kein ZweiM sein, als es 
eine täglithe ipd jähtlidhe Periode derselben .^ebt, dass abw der -^ 
Einflnss der Si»me nicht direct sei, durch ihre etwanige magnetisf^e 
Kraft, ist eben so unzweifelhaft Sdion die Veränderung^ der drei 
Nadeln während des Tages wird mm schw^ odet* gar nicht ans 
dieser Ansicht ableiten können, iiber die freiere und ch£u?akteristische 
Abhängigkeit der Variationen von tlimatischen Verhältnissen würde 
sie voüends jede Auskunft , schuldig' bleiben. Dazu gehören nam«it- 
üch die beiden Entdeckungen Schübler's und K^mtz^s über den 
Einflnss der Trübe und Helligkeit des Himmels, nnd iiber d«i Ein- 
iluss der Winde auf die Bewegung d« Declinationsnadel, welche mit 
zu den wichtigsten gehöre, welche in diesem Jahrhundert auf dem 
Gebiet der magnetischen Variationen gemacht worden sind. Zar 
Wideriegung dnes dlrecten magnetischen Einflusses der Sonne, wie 
ihn Coulomb angenommen, genügt es^ wie ich glaube, anzuführen, 
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di^ darauf das längst bdkaimte und überall beobachtete Factam tob 
der beinahe absdoten Bewegungslosigkeit d^ DediBationsnadel währ 
fend d^ Naeht nicht zu begreifen ist. Nichts desto weniger is^ diese 
Än^it, weldie ich wid^Iegt zu haben hoffte *), in neuester Zeit 
wieder von Simonoff m Kasan, obgleich in etwas veränderter Ge* 
stsdt aufgestellt worden ^X Ep nimmt in der Sonne eine Magnet- 
axe an, welche mit <ter Axo ihrer Rotation ^n^ gewissen Winkel 
bildet, woraus Iblgt, dass die Vsariation^ at^ der Erde eine Periode 
haben müssen, abhängend von ^er Umdrdinngs^auer der Sonne, d« h* 
eine von 27 (?) I^gen. Er theilt, dies zu beweisen, folgende semep 
Beobacktungon an der Deoünaitionäiadel mübt « 



1835 


Naa^i 
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Nadel 
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2 


26,13 



Es ist nidit angegeben, za Mrdcher Tageszeit diese Beobachtungen 
angestellt wotden, w^irscheinlifih also sind es Mittelwerthe aus einer > 
Beobaditung des ]\korg^is mid einer des INtittags. Da sie jedoch 
wxr em&a Monat umfasse, so kant^ man daraus gar nichte Sicheres 
sdiUessen, um so mehr, da ich im Stande bin, aus den Königsber- 
ger Temperaturbeobachtndgenvon Sommer ebenMls in räem ein-> 
z^en Mmat eine Fefiode von 25 Tagen zu zeigen, und zugleich 
dan Beweis zu fiefern, dass dieselbe bestimmt nichi von der Um-* 
dvehung der Scome bewirkt worden ist. Am Schlüsse seines Briefies 
fligt ^monoff wegen der Bew^nngslosigkeit der Nadel in der 
Naeht: «die Sonnenstrdblen nach deren Richtung der Sounenmagne- 
tismus winkt, würden des Nadbts von der Erde aufgefangen, und die 
Wkkung der Erde auf <He IVta^elnadel a« ihrer OberOädie sei dann 



1) Poggeed. Ann. Bd. 26: 
ibid. Bd. 37, i^ag. 52d. 
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weit stärker, als die der Sonna» Auf soldie Weise Ifissi sich J6r 
doch die Bewegimgslosigkeit d^ Nad^ währ^d der Nadit nicht er- 
klären. Allerdings wirkt der Sonnenaiagii^ifitniis in derselbe Bkb> 
tong, wie ihre lichtstrahkn, d. h. in gerader Liaie, ehen so fcaaa 
mm hinzusetzen, wie ihre Anziehung. Aber vdanms^ dass das lieht 
Yon d^ Erde des Nadits an^efEU^en wird, fodgt okht, dass iiie An- 
tiehnng der Sonne auf der nicht beleuchteteft Hälfte TersdiWiiideii 
müsse; eben so wenig folgt dies finr die «lagOelische Wirkon^ 
Wärme imd Licht der Sonne ^d zwar so att^mmdar gebundBDi 
dass, wo das Liicht v^scfawindet, apdi die Wärme piitfhört; allda 
zwisdien Magnetismo» n^ Licht kennt man bl» jetet fuich käneriei 
Art von Zasammenhang. 

Es ist wohl möglich, dass Sonne und Mond magnetische I^xäüe 
besitzen, durch weldie sie direct auf onsere Nadeln mwirken; man 
weiss hierüber iiichts. Allein das ist jeden&Us gewiss, dass diese 
directe Einwirkung erstens sdu* gering sei, und dann za den digent- 
lichen Variationen, die in der Erdrinde ihren nächsten Grund haben, 
bloss hinzutreten, sie jedoch nicht hervorbringen ^X 

Eben so wenig kann man die Variationen durch die Aiinahme 
von magnetischen Axen im fonem der Erde erk^äi^n. Schriebe man 
auch diesen Axieki eine Bew^ung zu, welche, wie es schcüi^ schwerer 
zu begreifen sem würde, als die Bewegung der Niuiehi, welche man ' 
dadurch' eridaren will: so kommt man auch damit nicht viel weiter. 
Pie BewegoDig der Axe ist eben so gnt wie die yoiige Ansicht un- 
verträgljeb mit 4^ Rnhe der Ni^dejn wWbrend der N^t, wo dia 
Axen doch in Bewegung sein mässißn, wie das dfe ^idehi ii| Ame- 
rika zeigen. Ausserdem ym3me^ die TW^m^^ dps der Südpo) 
auf der sädücben Halbkugel dieselbe Bevv«^gp»g wälyrend Oee, Teiges 
hat, als der Nordpol auf da: npidlichen^ dass diu Aj^ sich niefat 
am ^nen fasten Punkt drehen, sondern mit' ßXim itoßn Ihfiiea von 
O. nadi W. am eine Linie, wdche anssertia^ ifaiisr Megt, s^beiit 
werden. Aber wodurch werden sie in eine RotiilieB vecieiiit, die 
eb^Di so la^ge dauert, als «Ke Uindiietang depErde? Alissfirdein kaui 
man auch dnrdi diese Tbeosie keine« von im i^ielei Phänom^m^ 
^kl&ren, weldie sich als nodtowendig ai«i doj^ttuigfci» Ansicht ergeben, 
wekhe ich ao^estdlt h^be, und welche von der Vonuseetzung an&- 
geht, dass alle Theile der Erdoberfläche, feste wie flüssige, magneti- 



') Hierzu den AbscbniU fiber die Variatioaen der magnetiscben ErAraft. 
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flriie Kraft he^üxßa^ wekshe dOrdi die auiebmelidb Wärine ^)m so 
gut geschwächt wird, als der Magaetismiis des SUJtSs. Die magne- 
ÜBdie lüraft der Erde ist /doittndi nicfat ixat derjenfgen zu verblei- 
di^ weldie im Eisen dinth sdne Lage entwickelt wird, und wdche 
lüt zimefaiDaider AVürme Ytebndn* gesteigert wird — dne ThateMte, 
die idi: bereite in den "phü, traoß. London for 1694 von einem 
J. C. aviegeben finde. Die Erde verdankt ihren Magnetismus nicht 
dar Steüong im Ra«me, sondon de bes^zt ihn eigeiithnmlich. 

^ Dnss der Etdmagnetismns durch die Wärme geschwädit werde^ 
ddit man ans aflen ErsobeiniingiHi. Da des Yormittags die Ostsdfe 
sich erwärmt, ao wnd die Anziehang von dorthin vermindert nnd 
der Nor^l geht nai^ Westen C^e dies Ganton berdts im Jahre 
1759 ai^gegdien hat); naoh Westen gdit femer dei" Südpol der Na- 
del anf deijemgen Hälfte der Erde, wo ^e Indinationsnadd ihrte 
Söd^l senkt Die Inclüuitibnsnadd sogt von Vormittag ab emo 
immer geringer wenj^ide Ndgnng, weil die Erwärmung am Ta^ 
vorsBgswdse die faitenai&t der södlieh gelegenen TheOe schii^ditv 
omI dadordi wird der Nordpol £eser Nadel von Süden her weniger 
aiB^eiiogen, oder ihr Söd|>ol wird wenige abgestossen. Die Inteositä^^ 
an der horicontalen Nadd ermittdt, laaas ans dersdben Ursache nül 
NIsrgens ab immer grosse werden. Zwischen dem Emfloss der 
Wärme teif ilBe DecünationEh nnd l^idinalionsnadd findet fdgetic^ 
nieht 2» ölxrsehelider Unterschied statt Ob die Thdle der Bkdobcr- 
llädie im NO. oter Nkdd odsr im SO. etwätmi weiden, das fet für 
Se DeeUnation iti so feku giesd^gükig, als dorth bdde fi^wiirniüiigett 
dieselbe. V^Pänderang an der D^dinationBliadel bewirkt wifd^ in bei« 
den Fallen gdit ihr Norci^l nadi Westen. Bei der IndinationsiMd 
jedodi bewiikt die Erwärmung in NO. die ehtgegcngesetate Veräi^ 
denmg von der in SO; dmt^ die erstere nähert sidi ihr Näi^pcd 
der Yerticalen, dnreh die zweite- entfernt er sidi davon. Da nmi 
die Erwärmnng dnrdi daß Sonne längs einem Meridian m ^eidyer 
Zdt stattfindet, so folgt, dass <fie Verändemng der Dedination wäh^ 
rend des Tages grösser sein mnss', als die der Inelination, wdl die 
Mztere von der Differenz entgegengesetzter Wirkungen abhängti 

Und so kann man vitle Erscheinungen anführen, aus denen M^ 
däss der Magnetismus der Erde in der That dardi die Wärme ver- 
fieres, unter denen aber die widitigste ist, dass sich ads ddr Gestalt 
der Isotherme mit dieser Voraussetzung die Gestalt d^ magnetischHi 
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lini^ auf der -Erde im AUgemdueii ableiten lässt (ncb&.den folgte 
gen Abschnitt: Theorie dea Enkuagnetismüs). 

Was die Wendestunden« d^ tägtidien Aendenmgen betrifft, so 
ist bereits gezeigt worden, dass sie -wafarseheinlidi za gleieher Zeit 
eintreten. Theoretisch glaube idi jedoch nidit, dass man diese Zeür 
pcmk!^ wird bestimmen können^ vielmdir xaass man sie von der 
ErMrong erhalten, und kann nur dami v^rsuehen^ sie zu erläutern^ 
Denn, wenn schon die Angaben eines Thermomet»^ in der Luft Tcm 
CompJicirten Ursachen herrührt, und dess^oi höchster IStand daher 
nicht auf dieselbe Zeit föllt,- wo die Sonne ihre grösste H^e er^ 
reichte, so gilt dies in viel stärkerem Grade noch von der Magnet- 
nadel.. Sie wird von der ganzen Erde gerichtet, an grosses Stiidk 
derselben, viele Meridiane umfossend, in welchem daher die Wärme 
sehr* versdiieden ist, wirkt auf ihre Stellung. Ausserdem (kibgt die 
von der Sonne erregte Wärme in die Tiefe und braucht dazu Zeit. 
Da das letztere jedoch nur in geringem Grade gesdüeU, da also 
die oberste Schicht die emflussrdehste ist^ da femer das Thermome- 
ter sich um die Zelt des Maximums wen^ ändert, so lässt dch ver- 
muth^, dass die Zeit dier westlidistm ELcmgation der Nadel unge- 
fähr zusammenfallen werde mit der Zeit der höchsten Tageswärme^ 
wie dies auch bekanntlich der Fall ist . In imsem G^nden, wo 
die DecUnation w^tlidi ist, tr^ diese magnetische Wendestunde et^ 
was froher ein als die thermische; wüide die Nadel genau von- N. 
nach S. zeigen, so würde ftac westMist^ Stand wahrsdieinlich nicht 
so früh stattfinden und sich der Zeit der grödsten Tagesw&rme' noch 
mehr nähern (siehe Abschnitt über die Veränderungen der DecUna- 
tion). «Allein auch in diesem Falle wird die grösste westlidie Abwei- 
chung etwas früher eintreten, als das Maximum der Wärme, weil 
das letztere in der Erdrinde früher ist als in der Luft. 

Mit dem östlichsten Stand der Nadel des Morgens i^t dies um- 
gekehrt; er tritt etwa um 8 Uhr Morgens ein; also drei Stunden 
später als das Minimum der Wärme (um 'ö**). Wenn man das 
Thermometer zu^Rathe zieht, so hätte man dier erwarten sollen^ 
dass audi dieser Wendepunkt für die Nadel frülier eintrete, als für^s 
Thermometer; weil in den Stunden vor 5!* die Temperatur langsam 
fällt, dag^en in den Stunden nach 5^ rascher steigt, wie dies die 
Beob^tqngen in Padqa und Leith zeigen. Ist es daher 5 Ubr Mor- 
gens am Beobachtungsorte, so wird die Wanne im West^ der N^- 
del, wo es erst 4^, 3^ ist noch abnehmen, jedoch wenig; dagegen 
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wird' 'sie im Osten «tark, mindestens st&icsr znnebinen, ak sie in 
W. abnimmt, \ind daraus hafte man erwarten soQen, dass. bereits 
Ton 5^ ab der Nordpol sich nach W. be«rege. Da diese Bewegung 
aber erst drei Stunden später eintnit, so folgt, dass um die Zeit des 
Morgens die Anzeigen des Thermoinefers in der Luft in keiner Ue- 
l)ereinstimmung sein müssen mit einem Thermometer, welches sich bI 
sdff geringer Tiefe im Erdboden befände, dass vieknehr das letztere 
seinen niedrigsten Stand nicht um 5*^ sondern später arst erreiche. 
Das ist audi sehr wohl möglich, weil die Ursache, weshalb die klehi- 
ste Wärme schon um diese Zeit beobachtet wird, nicht in dem Erd- 
boden li^, sondern in Yerbältäissen der Luft m suchen ist Inzwi- 
schen da' dieser Gegenstand t<»i Seitm der Afeteordogie noch pidit 
näher erörtert worden, so besitzen wir kein Mittel, die erwähnte 
Differenz zwischen Thermometer und Declinationsnadel zu erklären. 

,Wenn das Minimum der Temperatur sicfi von dem östlichsten 
Stand der Nadel in der Zeit sehr unterscheidet, so nähern sich da- 
gegen die Zeitpunkte^ wo die Mittel eintreten, wieder sehr 5 jedoch 
kann auch hier kein vollkommenes Zusammentreffen stattfinden, weil 
die Mittelwärme des Tages in den verschiedenen Meridianen zu bei- 
den Seiten des Beobachtungsortes zu verschiedener Zdt eintritt. 

Die mittlere Temperatur in Leitti um 9^ Uhr Vormittags, mitt- 
lere Ejeclination in Freiberg um 9^- bis 10i>; 

die^ mittlere Temperatot in licith etwa um 8^ Uhr des Abends, 
mittlre Dedination in iVeiberg zwischen 6^ und 9^ 

Aus der mitgethcilt^ Theorie der Viüriationen ei^^^n sieh nun 
viele mit der Erfahrung übereinstimmende Folgerungen von denen , 
idi die Imuptsächüchsten anführen werde. 

1) Die Variationen werden in beiden Hemisphären gleidber Art 
sein, nur dass in der einen der Norcl^ol diesdbe Bewegung 
hat, als der Sudppl der Nadel in' der andern'. 

2) Dfe Variationen werden des Nachts unbedeutend sein, weil die- 
jenigen der Temi^eratpi' es sind. In Padua steht im Mittel 
des Jahres das Thermometer um 9^ Abends aijif 13^,12 und 
um 6^ auf 11^,105 es verändert sich also in der Nacht um 
2^, dagegen steht es um 2^ Nachmittags auf 16^,79, also 
um 5<*,69 höher. 

3) Sämmtliche Variationen werden im Sommer grösser sein als 
ün Winter. Diese charakteristische Erscheinung ist ganz in 
Harmonie mit den Angaben des Thermometers. Zu Padua ist 
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die tSgücfie ScfawnakiiDg der Tanperator im Januar Z^^ib, 

im Juü aber 9%39. 
Für die I>eelinatioiiitnadel ccgiebt sldi dasselbe ans den k^ 
geaadm BeobachiaDgen^) m ijötdngeii (1884 — 37), denen "wir noch 
^emgen des Colone! Beanfoy zn Stanmore lieatii (1817 -r 19) 



- 


' 


Tägliche 


Variition 


» 






1834-35 1835-36 


1836-37 


Mittel 


1817-19 


April 


10*56,9" 13*33,9" 


17' 9,7" 


13*53,5'* 


11*48" 


M«i 


10 47,2 


13 3,7 


16 36,4 


13 29,1 


953 


Juni 


10 183 


1144,9 


15 17,3 


12 27,0 


11 15 


Jali 


10 21,5 . 


10 34,8 


15 31,8 


12 9,4 


10 43 


Augart 


10 22,9 


12 44,4 


16 2,6 


13 33 


11 26 


September 


9 33,9 


11 6,4 


14 45,0 


11 48,4 


944 


October 


7 28,8 


9 42,3 


12 583 


10 33 


8 26 


Norember 


5 25,9 


7 34,2 


7 33,3 


6 51,1 


7 10 


December 


3 37,9 


4 53,2 


6 33,1 


5 1,4 


4 7 


Januar 


4 22,9 


5 32,2 


10 10,9 


6 42,0 


5 3 


Februar 


5 25,9 


7 48,5 


8 52,7 


7 22,0 


6 3 


März 


10 7,7 


12 15;Ö 


13 20,0 


11 54,2 


8 22 


Mitlei 


8*14,2" 


10* 2,8" 


12*54,3" 


10* 23,8" 


8' 40" 



Merkwürdig ist liierbei^ dass die grösbte täglidie OszillatioD nach 
den Beobachtungen an beiden Orten im April stattfindet; die ältesten 
Beobachtnogen hierüber von Canton (phüos. transact» for 1759 
Part I.) zeigen dieselbe im Juni (sie betmg damals 13^21^^). Da 
die Wendestanden in den verschiedenen Monaten verschieden Men, 
so kann man das erstere Resultat erkläre», wenn man annimmt, die 
Beobachtongen wären im April fiist genau zu der Zeit des östüdi- 
sten und westlichsten Standes angestellt worden, in ^ Sommermo- 
naten aber nicht. 

Für die Variationen der horizontalen Intensität ei^ebt ach 
dasselbe Resoltat aus den Beobachtungen, welche Riess tt^lich 18|^ 
angestellt hat ^), und bei denen der Einfia» der Wärme soiigfältig 
oorrigirt ist. 



') Resultate des magnetischen Vereins pag. 53. 

>) Metropolitan Encyc. London 1829. Art Magnetism. pag. 820. 

*) deTcllarisMagn^tismimutationibosetdiarmsctmenstniis. BereL1831 
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ISglMie 

Yariation 



035 



Mai 1,004393 

Juni 1,003238 

JoU l,00315i 

Angotl 1,003217 

September 1,002414 

October 1,001737 

November 1,000733 ' 

December 0,999879 

Jaonar 0,999417 

I Febmar 0,999964 

unter täglicher Variation ist hier der Mittelwerth der Abendbe- 
obachtangen (am 9^) dividirt durch den Mittelwerth ans den Beob- 
achtongen des Morgens (ebenMs um 9^) verstanden« Wie man 
ddit, war in den Wintermonatm die Intensität des Abends sogar 
kleiner als die des Morgens, obgleich nur sdir wenig; dasselbe leh- 
ren auch die Beobachtungen von Reich in Freiberg ^\ welche je- 
doch nur an einem Tage, jedes Monats angestellt worden. 

Dass endlich auch die Indinationsveränderungen im Sommer gro- 
sser sind; lehren die Beobachtungen Kupffers *). 





ttgliehe 
Verlodemog 


Angort 1830 


5^' 


September 


4,1 


November 


3,1 X 


Deeember 


1,5 X . 


Janaar 1831 


0,3 X 


Febraar 


0,3 


Man 


2,9 


April 


3,5 


Mal 


33 


Jonl 


?.8 


AdsiMt 


a.9 


Septeaiier 


«.i 



I^ mit einem X versehenen Werthe hält Kupffer mht für 
ganz sicher, w^ sie aar ans 2 oder 3 Tagen restdtiren. 



■) Poggeod. Aan. B^. IB, pag. 63. 
>) ibid. Bd. 25, pag. 213. 
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4) In der heissen Zone werden die Variationen der Dedination 
unbedeutend sein, erstens weil das Thermometer dort weniger schwapkt, 
und zweitens weil diese ^Zooe dadurch ausgezeichnet ist, dass eine 
Erwärmung in NO. und SO. einen entgegengesetzten Einfluss auf die 
Dedination ausübt, in sofern nordöstlich und südpstlich entgegenge- 
setzter Magnetismus herrscht Aus denselben Ursachen wird auch die 
Indination sich wenig ändern. Was aber die horizontale Intensität 
betriilt, so wird sie gerade in der heissen Zone wegen des entgegen- 
gesetzten Magnetismus im Norden und Süden, während des Tages 
beträchtliehen Schwankungen unterworfen sein, beträchtliche^n wahr- 
scheinlidi als bei uns. 

5) Die magnetischen Variationen müssen sämmtlich bei bezogenem 
Himmel kleiner sein, als bei heiterem, weil die Temperaturänderun- 
^en dann kleiner sind, wie es Kämtz bewiesen hat ^). Für die 
Dedination folgt es aus Schübler^s Beobachtungen (äiehe einen fol- 
genden Abschnitt). ^ 

6) Die Zeit, wo die mittlere Dedination stattfindet, wird des 
Vormittags viel constanter sein, als des Abends. Für das Thermo- 
meter kann man dasselbe schon daraus schliesßen, dass die Stande 
der mittlren Wärme am Morgen in den verschiedenen Monaten des 
Jahres sich viel mehr gleich bleibt, als am Abend. So ist diese 
Stunde in Leith im 



Januar um 10^,3 Vormittags 1 



, . ^ „ - grösster Unterschied 1.6 Stunde. 

Juh - 8,7 - ■ ' ' 



Dog^n ist diese Stunde in Leith im 

Mai um 9^ Abends 1 ... ,, . , . , « ^ •« 
^ , ^u ^ V grösster Untenchied 2,8 Stande. 

December - 6S2 - J * ' 

Dasselbe findet, weim auch nicht ganz so, stark, in Pädua statt 

Für die Dedinationsnadel ergiebt sich dasselbe aus den im Vo- 
rige mitgetheilten Zdtpunkten, zu wddien der mittiere Stand der 
Nadd während des Morgens und Abends in London und Franecker 
beobachtet wird: 
Der früheste Zeitpunkt war in London im Mit-l 

tel um 9^8 Morgens im Sept^ iuntersdned 0,7 St. 
« späteste um 10,5 - - April j 

Femer war der früheste Zeitpunkt in London nm^ 

6^ Abends im August>UntersGfaied4,7St. 

^späteste 10^7 * - April j 

') Meteorol. Bd. II, 21. 
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Eben so^beirSgt der grösste; Unterschied in dem Zei^ni^i des 
Mitfels am Morgen zu FVanecker 2^3 Standen, und in demsdben^ 
am Abend 4,4 S|tum!en. 

7) Die mittlere jährllelie Dedination wird nägeföitf 'mit der 
mittleren Jabreswärme auf denselb^ Mojoat fisdlen, weil die mittlere. 
T^nparatur in allen Meridianen zugleich statt findet. Beide Mittd- 
za$tände würd^ desshalfo sogar völlig zu gleicher Zdt dotreten, 
wenn die Magnetnadd nicht anch von den tiefern Erdsdiichten affizirt 
würde, wohin dte Wärme nnr langsani dringt. Da jedoch die Tem- 
peratnrdiffaraDzen mit d^r Tiefe sehr abn^men,, so wird nidiis desto 
w^ger ein nahes . Zusammenfallen der mittleren Dedinatien und 
Wanne beobachtet werden. Wir führen zum Beweise die Göttinger 
Dedinationsbeobachtungen an, welche das Mittel ans den Ablesungen 
um 8** Morgens ^und 1' Mittags sind. 





1834-35 


1835-36 


1836-37 


AprU 


18«41'35,3" 


18«39'44,7" 


18*35' 7^'' 


J»ai 


41 51,8 


38 44,8 


36 19 


Jani 


42 50,1 


38 48,9 


35 13,8 


JaU 


43 8,3 


39 25,4 


34 40,1 


August 


43 59,6 


40 34,6 


33 43,7 


September 


41 45,4 


38 54,4 


33 37,1 


October 


41 2,8 


38 14,2 


34 3,4 


November- 


40 21,4 


40 2,4 


33 7,7 


December 


39 43,8 


37 52,5 


32 30,3 


Januar 


40 3,0 


37 48,5 


32 40,8 


Februar 


39 46,5 


37 21 


32 2 


März 


39 51,4 


37 8,9 


32 24,2 


Mittel 


18*41' 19,8" 


,18«38'43,4'/ 


18*33' 47,5" 



Die mittlere Declinatioh des Jahres = 18** 41' 40,4" findet 
demnach zwischen April und Mai und im September siatt. Aehuli- 
ches lehren Cassini 's Beotmchtungen zu Paris und (Jilpin's zu 
London, nur sind die mittleren Dedinationen von Monat zu Monat 
so wenig unterschieden, dass hierbei leicht Abweichungen von einem 
Monat vorkommen werden. DaSs jedoch diese Mittelvverthe mit de- 
nen der Temperatur nahe in denselben Monat fallen, darüber kann 
trotz dem kein 2weifel bleiben. 

* Für die Indination und Intensität gilt jedoch nicht dasselbe, wie 
für die Dedination; ihr jährliches Mittel föllt eben, so ^enig der 
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Zeit umIi mit dem jtfnliehen Mittel der Wlfarme smtiQieii, ab di€^ 
ffir die tfglidieii Mittel gilt '^eliiMr soheiiit, wie bei den ti^M- 
cfaen VariatioiieD, die mittlere Wanne im FViü^jidir zosammeä za M* 
Im mit dBm Maximum der IndiDatioii and don Minimnm d&t 
horigontalwi> lateDsitäty mid die mittiere WIrme im Herbst mit'dem 
Miaim»m der Inc&iatioB imd dem Maximum der horizontaka 
MeoBimf was sidi jedodi' noch nicht yoOstttndlg beweisen last 
Ans dem Ksherigen fblgt 

1> diun alle Theile der Erdrinde magnetlBclie Kraft beeitapen, 
2> dfess diese Kraft dONili die Wärme gesckv^teht werde. 
Ob die ganze Erde oder nmr ihre Oberfläche bis zn einer gewiss» 
TiellB nu^ineliBch sei, TermögeB die Variationen nicht za entsdieiden. 



XIV. Theorie des Erdmagnetismus. 

üeber diesen Gegenstand ist eine Abhandlmig voa Barlow e^ 
schienen ^). Dieser benihmte Gelehrte geht davon aas, dass, wenn 
man^ die Breite (magnetische) eines Ortes mit 9 bezeichnet, die In- 
dination daselbst mit J, die unzerlegte Erdkraft mit K, nnd die nach 
dem Horizont zerlegte mit H, dass dann die Beobaditongen, nament- 
licfa in der hdssen Zone; folg^de Gleichungen sehr nahe bestätigen: 
tg J = 2 tg 9 
2C 



K = 




•sec.* J' 

Biot gelangte auf theoretischem W^ za diesen GleidinDgeD, 
indem er einen Magneten im Innern der Erde annahm, ihm an&ng» 
eine unbestimmte Länge gab, und non diese letztere immer kidner 
und kleiner werden liess^ es zeigte sich, dass die erwähnten Formeln 
in aUer Strenge nur gelten, wenn die beiden Pole des Magneten un- 
endlich nahe um den Mittelpunkt der Erde liegen. «Diese Unterso- 
dmng, sagt Barlow, ist von einer grossen Widitigkeit, denn es 
folge daraus, dass die Erde kein selbstständiger Magnet sd, dessen 
Pole immer von einander entfernt sein müssen. Wenn man von 
dieser letzteren Voraussetzung ausgehe, so zeige sich dann erst eine 
üebereinsti mm ang zwischen Theorie und EidGEihrang, wenn der ange- 

') phHos. Irans. London iof 1891, Part. L 

Digitized by CjOOQ IC 



339 

ttommflUft Man&ei yer sekwiitdet. Barlow eriänert danuif an seloe 
eigenftd UntersacfattDgen üto ^oe Eiseidcngel, weldie Magnetisrnns 
dcircfa ihre IjäQd erfaidl Ans d^ Ablenkugen, welche ab anf eise 
Nadel ansiibte, etgaben seiae and PaissoB's Boffitdutangen, dasa, 
wäre dkse Nadd voUkominea astastisdi tmd voa der Erde nicht an- 
gezogen, sie von der Eisenloigd ganz so geriehtet werden würde, als 
die gewittinlidien Magnetnadeln von der Erdo» Darans folgert er, 
das» wenn die magnetisdie Anziehong der Erde von einem sellwtstSnr 
digen Magnetton» nidit harnihrte, sie doch abzoldten wäre aas einem 
transitorisehen Zosiand magnetischer Err^ong. Vor den gros- 
sen raagneüsohea Entdeckangen unserer Zdt kannte man nur einen 
tan£itorisdi**magnetisdien Zustand, den sogenannte Magnetismus dtnrh 
^ Lage, d^ jedoch stets einen andern Magneten ausserlialb des in- 
dozirten voraussetzt, utid ausserdem kannte man ihn nur beim Eisen.' 
Emen solchen Zbstand bei der Ekde vorauszusetzen, ist nach Barlow 
nidit wahrsißheinfich; denn welcher magnetische Körper sollte ihn her- 
vorbringen! Wie sollte die magneüsdie Anziehung der Erde sich in 
d^ Richtung so wenig verändern, während die Erde übrm Ort mit 
Bezog aai jeden äussern Punkt ändert? Daher musste man den Ma* 
goeti^BUs der Erde vor j^ien Entdeckungen als etwas Unerklärbares 
hinnehmen; man konnte nur ai^ben, er sei mdit dem des Stehls 
gleich; es sei induzirter vMagnetismns^ obgleich man nidbt wisse, wie 
and wodurch induzirt.» 

Der Sdiluss, welchm Barlow aus der versdiwindenden Grosse 
des Magnete im Innern der Erde zieht, dass dieselbe keinen sdbst* 
gfändigen Magiieüsmns besitze, erscheint jedoch m^ glänzend ala 
reell* Allerdings ist dn versehwindender Magnet, physikalisdi ge- 
nommen, kein Magnet; allein da Barlow selbst durch seine muster- 
haften Untersuchungen an der Elsenkugel gefunden hat, dass die ma- 
gnetisdie Vertheilimg auf ihrer Oberfläche ganz dieselben Erschei- 
nnngen hervorbringt, als wir sie auf der Erde beobachten, warum 
soll der Mi^netismus der Erde^ nicht eb^ so gut an ihrer Ofo^äcfie 
sich befinde und perman^t seinf dann wäre kdne Schwierigkeü 
vorhanden. Wenn man sagen sollte, man kcont emen selbstständi- 
gen, permanenten Magnetismus bei der^leuigen Stofibn nidi^ aus wel- 
dien die Erdoberfläche gveestentheils besteht, so liesse ach darauf er- 
wiederz^ dass man bd diesen Stoffen auch die allgemeine Attracti- 
onskraft, welche sie gewiss besitzen, nicht anders nadiweisen kann, 
als durdi dn grosses Gebuge, oder durch die so überaus feinen V«r- 
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suche mit dan Iffl^cpgeln i» dner .TorsioBswiige. ' Beide Arten vm 
Mitteln aber, welche man. anwendet, die Attraction dnpirisch naefa- 
zoweiseo, lassen ddi mit Bezog auf die magaetische KraCt mcbt 
gat gebrandben, weü man 1) grössere Massen nicht wohl dsetifiei 
erhalten wird, und weil 2) alle Substanzen in der Tliat einer ma- 
gnetisdien Erregung fähig sind, wie dies die Versuche, über den 
Rotationsmagnetismus lehren. Also lässt sich gegen die Behanptang, 
dass die Stoffe der, Erdrinde feste magnetiscbe Kraft besitzen, von 
ompiriseber Seite nidits dnwenden. Barlow solite dieses nament^ 
lieh nicht bestreiten; denn er tritt im Verlauf seiner Untersuchung 
der Ansicht bei, weldie diejenige Ampire^s ist, und der zufolge der 
Magnetismus der Erde von electrischen Strömen herrühren solL Nun 
aber hat das Experiment in den mdst^ Stoff<^ der Erdrinde nie 
electrische Ströme nachgewiesen. Wenn man also schon g^öthlgt 
ist, einen Schritt über die Grenzen des Experiments hinaus zu thoB, 
so wird es am besten sein, ihn nicht nach einer so unwafarschdnli- 
dien Hypothese, als die von electrischen Strömen ist, zu wenden, 
wobei man «genöüügt ist, galvanische Batterien in der Erde voraus^ 
zBsetzed. Durch electrische Ströme erklärt jedoch Barlow den Erd- 
magnetismus und fuhrt zur Unterstützung dieser Ansidit folgenden 
Veisuch an. Er liess eine Kugel aus Holz 16^^ im Durchmesser v^- 
lertigm; sie hatte auf ihrer Oberfläche Rinnen, welche die Parallel- 
kreise vorstellten, und eine Rinne, welche wie ein Meridiankreis ge- 
richtet war. Ein Kupferdrath, 90 Fuss lang, -^^ ^^^ ^^> wurde 
in den Aequator gd^, das eine Ende desselben längs des Meridian- 
kreises zu dem «rsten Parallelkreis und um diesen hemm gefuhrt, 
dann mittelst des «Meridians zu dem folgenden Parallelkxds bis zum 
Pole und von da zum Aequator zurück, wo dieses Ende mit dem 
andern^ welches um die andere Halbkugel gelegt worden war, zu- 
sammentraf. . Beide Enden wurden mit einer starken galvanischen 
Batterie, aus 20 Paaren 10^^ im Quadrat verbunden (je<^och reichen 
aodi w^^iiger starke Batterien aus). Hieraul nun zeigte diese Kugd 
an einer astatischen Nadel ganz ähnliche Erscheinungen, als der Ma- 
gnetismus der Erde sie hervorbringt. Um dies ganz genau nachzu- 
weisen, wurde üba: die Kugel ein Globus, wahrscheinlich in einzel- 
nen Stücken, gebracht (the gores of a common globe), doch so, dass 
der Pol der eleotromagn^iscben Kugel in 70^ n. Br. und 76** w. 
L, sich befand, d. h. da, wo ungei^r der, magnetische Erdpol liegt. 
Das, Qaiize. wurde so gestellt, dass London im ZeniÜi war, und hier 
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« 
zdgie die astatsdie Nadel eine Indinatibn voa 70^ und^eiiie wesi- 

lidie AbwddbuDg von 24 bis 25^ , weldies also u^t der Erßiiirang- 
übareiiistiinuät Aas diesen und andern Yersochen der Art sdiliesst 
Barlow, dass die Existenz electrisdier Ströme bä der Erde mmde.. 
st^is hödist wahrscheinlicfa^ sei, und fugt hinzu, dass überhaupt 
der Magnetismus als eine eigene Kraft in der Natur gar 
nicht existire. Er hält es jedoch selbst für misslich, eine galva- 
nische Batterie in der 'Erde anzunehmen, und meint daher, es mög- 
ksi thermomagnetische Ströme sein, und 4er Magnetismus der Erde 
von d&c Sonne eräugt werden, vfie dies schon Seebeck vermuthet 
hat. Er jst überzei^, das$ wenn er den Draht auf jeden Parallel- 
kreiß seiper Kugel durch Wismuth und Antimon geschlossen (lätte, 
die Erw£u*iaung der Löthstdle ganz dasselbe geleistet haben würde, 
als die galvanische Kette. Darüber kann natürlieh kein Zweifel sein^ 
allein sind thermomagnetische Bogen, die auf der Erdoberfläche 
li€^^ müss^, da sie vom der Sonne erwärmt werden sollen» leich- 
ter zu denken, als galvanisdie Batterien? Würde nicht eine solche 
LöthsteUe (wie wir h^r überhaupt diej^oige Stelle des thermome^e- 
tischen Bogens, wo heterogene Körper an dnander grenzen, die er- 
wärmt einen Strom hervorbringen, nennen wollen),: .wenn die Sonne 
sich in ihrem Meridian befindet, einen ungemein stärkein Strom her- 
vorbringen müssen? Davon jedoch zeigt sich nichts, und wollte man, 
um diesem Einwurf zu, entgehen, annehmen,- dass diese Löthstellen 
auf verschiedenen Meridianen unregehnäsag verthält seien^ dann, wäre 
wiederum die üebere^istimmung der r^lmässigen Variationen des 
Erdmagnetismus an allen Orten der Erde völlig räthselhaft. Man 
fidelit auch gar nicht ab, wozu es d^ verwickelten Vorstellung strö- 
mender Electrizität bedarf, um das einfäd^ Factum zu erläutern, 
dass die^ Körper magnetische Kraft besitzen; besitzen sie doch auch 
Attraction, Wärme u. $. w. Anzuführen ist nodi, dass aus der 
Hypothese aner die Erde umströmenden Electrizität die magnetischen 
Variationen nicht abzuleiten and; denn wenn die Inteuidtät des Stro- 
mes an dnem Punkte eines: Sehlie^sungdrathes geschwächt wird, so 
erstreckt sich diese Schwä<&ung auf den ganzi»i Bogen, wie das be- 
kannt ist. Dasselbe niuss audi für die ^tröme auf der Erde gelte% 
und dann kann es keine r^elmässigen Variationen geben, w^ es 
gleichgültig wäre, ob die Erwärmung in diesem oder jenem Meridian 
statt^det, die Schwädiung wäre doch überall gleichzeitig und 
dieselbe. Vielleicht war \» diese Ueberlegung, welche Barlow be- 
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stinimte, thratnomagnetisdie Bogen auf der Obeiffitebe afizanefamen; 
hier wird allerdings eine Veräiderang des Stromes ekiiretefn^ je nach- 
dem Theile erwärmt werden^ die näher oder entfeinter der söge- 
^ nannten Lothstelle sind. Allein andi dann ist £esa VorsteUnng mit 
den Thatsadien im 'Widersprach; denn täle Erschdndngen führen 
darauf^ dass der Magneitismus dar Erde von der Wärme während 
des Tages gesdiwäeht wird, wählend c^ thermoms^netisdier Strom 
an Intensität dnrdbi cBe Wärme vielmehr zmidun^ würde. 

Dass die Varia^onen auch mittdst der Annahme vaa magnetiächeti 
Axen im Innem der Erde nicht zn erklären sind, ist l)0peits gezeigt 
worden. Somit glaube ich bei deijenigen Ansicht stehen bleiben zo 
müssen, die sich aus der Betraditung der Variationen als tiothwendig 
ergeben bat, dass nemlich alle Theile der Erdoberfläche magnetisdie 
Kraft besitze, und wie wir Hier vorläufig annehmen wollen, alle 
Theile der Erde. Es wird später nachgewiesen werden, dass in der 
lliat nur die Oberfläcbe magnetisch ist; !&r die folg^de Untersu- 
chung i^t dies jedoch ganz einerlei. 

Darin hat Barlow vol&ommen Redit, dass jede Thfeorie des 
Erdiäagnetismits die zu Anfkng dieses Artikels angegebnen Formeln, 
mindestens 'für 'die Gt^end ttm den Aequator, rqirodu/Jren müsse» 
Wenn man nun eine dfer emfilchsten Yoraussetzungeu über die ma- 
gnetische Intensität der Erde in der Breite 91 annc^en wollte, so 
wät^ es ojQfenbar die, dass 'die Intensität daselbst dem sin. spj pro- 
portional 'sei. Denn mit dies^ Voraussetzung würde die Intensität 
vom Aeqüate* nach dem Pol hin wachsen, und beide 'Hälbkugeln 
foesässen entgegengesetzte magnetisdie ToJaf iföt. W^m mittelst dieser 
Annahme die etwämten Formeln eirfengt Werden, so ist kein Zwei- 
fel, dass sie den hauptsächlichsten Werifa der Vertheüuhg der magne- 
tischen foairt auf der ^Erde ausdrückt. 

Es möge wift ein anziehendes -lleilchen in der Breite g>i , und 
zwar ita der Ti^fe r — q miter der Oberfläche d(sr Erde Äch befin- 
den, wo r den Radius der Erde, e die 'Entfernung des Theilchens 
vt>m Mittelpunkt der Eide bddeutttk Seine magneHsche Kraft wird 
Bein f(r — ^sin.g>i, vro't{r'^0 irgend ein^' Function ist, welche die 
Veränderung der Intensität tnit der Tiefe- ausdrückt. Ffir Qcitr wird 
diese Function einer Ckmstante gldch. . 

Nimmt man nun einen angezogeti^ Punkt in der Breite g, an, 
legt durch ihn und den anzidiendeo einen grössten Kreis, nennt das 
Stück desselben z\*Tschen beid^ -i^, und bezeidmet deai, Winkel, den 
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dieser grösste Krds mit dem Meridian des angezogenen Punktes bil- 
det, duFcb Oy so hat man ans der sphärischen Trigonometrie 

6ifi. ^ j nrsin. m cos. ^ + cos. 9> sin 17 cos. a 
find d^er ist die bttensität des anziehenden Theilchens 

f (r --• €) ,(?m. ^ iK». Ä *+ jcpf vij»^^ 

Die Entfernung beider I^md^te oder R ist == (r* — 2rQC0s.'^+Q^)^. 

das Volumen des ^fm^ebeiiiden TheHchens, oder das Element der Ku* 

gel ist. 9'sin.<]2<^'?<^^^^* Hierdurch ist d^e Anziehung bekannt. Man 

zerl^ sie nach der Terticaleai des angezogenen Punktes, indem man 

r — e COS. 17 
mit — . !, , : mtdtipiiieai; üamer zeck^ man aie dordi Multiplica- 

Um mit . ^ - "[ '^ "iv - nmji .<tar Horizontalen im Meridian, .und durch 
KT 

__,,,, , , odn*o(sin.« _ _ , , . , ., - 

Multiphcation mit ^ nach der honzonfealen wxsr seniorecht 

A R 

auf de^ Meddian stehenden Richtung. Diese 
Zedegung ergiebt sich sogleich aus folgender 
Figur, WQ A der ^g^Qgqoe Punkt, a der 
anziehende, C der Mittelpunkt der Erde, 
Aa=,R, Ca=g, CA=r die Verticale ist. 
Bezeichnet mftp .diese drei C^mppnenten der 
Reihe nach mit ,V, ll> If, ßo i^i man, wenn 
Q der Kürze wc^en sin. ^j beibehalten wird 

(r — g cos, n) sin, y i sin. ^? f (r — ^ g? dg 4^ dg 

~ (r* — 2r«eos.i| + Q«)* 

^ COS. asin,yi sm.*'qf(r — q)H^ dgdiyd o ^ 

_._ flin, OL dn. 9i sin.* 11 f(r — ^) ^ d? dij d« 

N SS -- — ' • ' ^* — 

(r? — 2rQeos.'^+§*l* 

Um die Anziehung auf die ganze Ki^d «pszndelm^ ist zu m* 
fegriren nach a von o bis 2 « 
«12 von ö bis « 
Q von o bis r. 
Die Integration nach » eirgiebt ach unmittelbar; es verschwindet 
dabei N, wie sich das ^a^^:^ von gelbst ergiebt Um die Werthe, 
welche nadi der Integration von *^ übrig bleiben, nach 13 zu integri- 
iren, setze man r' — 2 r Q cos. i? + $* = x* 
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. . • . 3tdx 
worans sin. ^ d ^ = 

COS. n = 7: folgt- 

A«f dieäse Weise erMH maö V=— yBm.g>/§'f(r— Q)d^ 

H=^cos.9/«»f(r-^)d^ 

wofiir man setze» kami V=2Csin.y 
.H=:Ccos.sP. 
Die Zosams^ensetzang dieser beiden i'echl:winklic& auf einandb^ 
st^enden Angehangen liefert die Richtnng, in welcher die Anziehung 
der ganzen £rde wirkt, oder diclnclinaüoii J am Beobachtongsorte^ 
und die Intenatät dieser Anziehung oder die Kraft K des l^rdmagne- 
tismas dasdhst Es ergiebt sich 
igj=:2tgy 

Ccos.9 2Csin.5P » . , , ■ , . 

^ = i:^:rr — o;» t = CU 3sin.% + l. 
cos*J sm.J '^ T ■ 

Die erste dieser Gleichungen ist diejenige, welche Kraft in Pe* 

tersburg empirisch gefanden, Biot ans der Vorstellung zweier an- 

endlidi nahen Centra, nnd Barlow aus den Anziehungen einer ¥Är 

senkugel abgeleitet hat Die andern zu Anfang dieses Abschnitts an« 

gegebenen Gleichungen, ergeben sich gleldifaDs. D^m da tgJ=2tg9>^ 

so ißt icos»*9P=:- 




K= - - - ■ ■ ^C 



cos^j\/l+.i.tg2J V/l + 3co6.V • \/4 — 3*iu.^j' 
welches dib zweite der angeführten Formefai iät, und die Kraft aus 
der blossen Indination finden lehrt 

Die horizontale löraft des Erdmagnetismus wat 
„ ^ - 2CC0S.J 2C 

V/l + 3cos.^J. \/3+sec.*J 
welches die dritte der obigen Formeln ist 

An zweien Orten also, detea Itldinatioli J und Ji^ deren unzer^ 
legte Erdkraft K ondK^ ist^ hat man ' 

K^ 4--3sin.^Ji ^ .^^ 54-3cos.5Ji 

« - — r rr: — ■ ■ ■ ^' ' < oder einradier *^— — ^— -• 

Ki'^ 4— Ssin,^^ 5+3COS.2J 

Bezeichnet man die Schwingongsdauer einer und derselben hori- 
zontalen Nadel an den beiden Qrt^ mit t mid ti^ so hat man 
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t* 4+tg'J — 5 + 3cos,2J co&^Ji 

Mittelst der Gleichtuigeti ^) Kann man die Aufgabe tösen; weh 
cfap magaetiadbe lutetisität in einer gewissen Höhe über d^ Erd- 
eberfläche, herrsche» In der ThM e» sei h diese H(&e,. so überzeugt 
man sidi bald, dass in d^ Werth^n V, H, N iür r^ r+h za se- 
tzen ist; nm f(r--«) bleibt nngeändert Somit Hat man audT in den 
Gleichnngeii (a) für t- nor r+h zn setzen, ixad' daher ist sowohl die 
horizontale als nnzerlegte Erdkraft uipgdi^ehrt proportional (r+h)^, 
während die Indiaation in jeder Höhe dieselbe bleibt. Bezeichnet 
man mit K die . Ih^nsität an der Erdoberfläche^ diejenige in de« 
|}<%e h nnt K419 so ist demznfidgeK: 
K _(r+h)» 

K=:Kj,( 1 + — ) für klehje Höhen h. 



c=k.('-t) 



Bezeichnet t mid t^ die Schwingungsdauer einer und derselben 
Nadel an beiden Stationen, so ist 

. t^==:tyiii^===tri+|,^V^ 

Bkancht daher an der Erdoberfläche eme Nadel zu einer Schwin- 
gung 10 Sekunden, so wird o^ in der Höhe einer halben M^ile 
10,0087^' brauchen, in einer Meile 10,911^^ bi* der Entfernung 
des Mondes >vird sie 4819 Sek^jnden zu einer Sehwingung brauf^^* 

Die Beobachtungen Kupffer^s^)< auf dem 15400 par. F. hohen 
Elbrutz ergaben eine Zunahme von 0,01" för jede 1000 Fuss auf 
eine Schwingungsdauer von 24". Aus den Beobachtungen Gay Lus- 
sac's auf seiner Luftreise berechnet- Fechner *) eine T^xmähme von 
0,0055" far jede 1000 F. auf dieselbe Zdii von 24 Secunden. Be- 
rechnet man diese Zuüahmo na^h der eben angegebenen Art^ sa. fin- 
det sich für 1000 F. nur = 0,0017". 

Forbes hat in den Alpen mid Pyrenäen viele YersBche über 
den £rdma^;netisinus, besonders aber die Abnahme ^er Kraft' in der 
Höhe angestdlt, worüber ich jedo<^ bis jetzt nur einen kurzen Ausp 
«Ug im Joomal Plnstitut, JuillM 1837 zu Gesicht bekommen.. Man 



*y Ann. de Ck et de. Ph. 42. p. 109. Schweigg. Xoorn. 58. p. 79. 
^) Fechner Repert. Bd. 3. p. 115^ 
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qrsidit iaxdm^ dass F4)rbes tmi Nadelfi, den Hansteen^schen miß- 
lich, anwandte, sie schwingen liess, tmd einte Ck)rrection fiii; die 
Wärme anbrachte.. Eine dieser l^adehi veränderte jedodi ihre m»» 
gnetische Kraft. Efie Beredttnmg sämmtiicher Beebadifauigen führte 
2X1 dem Resultate, dass die Intensität der Erdkraft fik eine H^ie 
von 30Ö0 F. nm -j-öVtt vermindert werde, so dass, w^nn sie an 
der ErdöVerflädie =: 1 gesetzt wird, M hk der genannten Höhe 
^ 0,999 betragen würde. Allein anch dieses Rescdtai ist zu gross, 
denn nach dem Vorbeigehenden berechnet, ^rd die Intensität iä 
3000 F. Höhe 0,99956. Ob diese Difi'erQttzeh »iHscfattn der the- 
orie nnd der Beobachtong vdn lokalen fimflüssen hehrähren, lässtsidi 
vielleicht, in einzehien Vttlm durch dib Ihdittätibninmdel ennittätt)' 
die sich mit der Höhe gar nicht ündem wird, es «ei id^nh, dass ört- 
liche Stömngen vorhanden sind. 

An demselben Ort giebt Forbes< noch folgende Resnltate über 
die Veränderung der Intensität: 

Alpen PjrenSen 



&r 1' Breitenyerändenuig 
- V LängenSoderang 



Ite Nadel 2te JÜtM beide Nadeln 
— 0,000364' — 0/)ö0565 —0,000210 
+ 0,000055 -f- 0,000106 —0,000100 

Unter Intensität ist hier angenscheinlidi die horizontale za ver^ 
stehen, wip sich dies aus dem Zeichen — ergiebt. Forbes hält die 
Resnltate, welche in den Alp^ mittelst der ersten Nadd erhalten 
worden, für sicherer, nnd allerdings stimmen sie auch mit der The- 
orie überein. Wir &nden oben die horizontale Intensität H=Ccos.g)^ 
also dH^— Csin.SPd9- Da Forbes die Intenatät fSac eine gewisse 

Breite = I gesetzt hat, so ist C = ,unddaherd£k= — tgydy. 

«etzt nmn hier g,=47%d5,=lS so wird dH=-~ 0,000312, 
wofür Forbes — 0,000364 gefqnden, welches also ziemlich got 
übereinstimmt. Die Abnahme der horizontalen Int^isität für (üe zu- 
nehmende Breite, wie sie derselbe aus seinen Beobachtpngen in den 
Pyrenäen ableitet, ist jedoch zo gering^ eine so geringe Abnahme 
würde etwa im 35ten Grad der breite stattfindim. 

Bei der Versammlung der Natiirforsdier zu Bristol 1636 ^) gab 



') Verhandlungen der 6ten Versammlung der Brittischen Gesellschaft 
n. 8. w. Berlin 1837. p. 116. 



Digitized 



by Google 



Erdinagüetismiis. 243 

Lloyd an, ds^ßs ztifolge seiner Beobachtungen in Irland, did Neigung 
fOr 101 englische Meilen um 1® zunehme, die^ nnzerli^te Intensität 
Y^'iär 95 Meiien. Dies stimmt $ehr gut mit den obigen For- 
meln, welche für 101 Meilen 56^ Vexmderms der Indination, nnd 
für 95 Meilen t^tt ^^ ^^^^ geben. Bei dieser Berechnung habe 
idi die Breite zu 53^ 21' (Dublin) .angenommen. 

Mittelst des Vorhergehenden kann man auch b^redmen, welche 
Ablenkung der, Mond an der Declinationsnadel auf der Erde her- 
vorbringen würde, ^enn mi^i annimmt, dai^ er dieselbe magnetische 
Kraft als die Erde besitzt. Er befinde sich im günstigsten Fall für 
diese Ablenkung im Horizont des Beachtung^rtes und Im Aeqnator 
der Nadel; ipan bezeichne mit ^ den Ablenktbigswinkel, mit h die 

r« ' 
Entfernung des Mondes, so ist tg5=-; — — ^. Hieraus ergiebt sidv.v 

jedoch ö nur ==0,9". Würde man unter denselben Bedingripgen 
die Ablenkung der Nadel durch die Sonne berechnen, und setzte man 
voraus, dass dieselbe nur eine Sekunde betragen solle, so müsste man 
der Sonne eine^ m^gi^etische Anziehung zuschreiben, welphe beiläufig 
60 Millionen mal so gro^ ist als die der Erde* ' 

Wie Gß sich später zeigen wird, residirt die magnetische Kraft 
nqr auf ihrer Oberfläche, bis zu einer gegen den Badius der, Erde 
so verschwindenden 'Hefe, dass man ^==:r setzen kann» Denkt man 
sich also die verschiedenen Werthe V, H, N nach Potenzen von r— r^ 
entwickelt, so werden die Glieder, welche in r — q, (r — q)^ u. s. w> 
moltiplizirt sind^ verschwinden, und es wird nur da§ erste übrig blei- 
ben, welches man zu Folge des Gesetzes einer solchen Entwicklung 
erhält, wenn in jenen Ausdrücken r=;e gesetzt wird« Sie wierden 
in diesem Falle, wenn f(r — q) oder f(o)=l gesetzt wirdj 
-sin. ^ (sin. 9 cos* 'n+cos, ^sin. fi cos. «) d<n da, 

sin.' '•I cos.a («in, gp cos. ^ -f- cos. 9 sin. n cos. «) d^ di* 
~ 24(1— cos.^)* 

^. ' 'n sin, g (sin, y cos. «? + cos, y sin. "TOOS. «) d^ dg , 

2^(1— -cos. 1^)^ 
Man kann die Integrationen nach beliebigen Grenzen, z« B. nach 
gt von »1 bis « 
^ - -^1 bis %[ 
ausführen, also die Anziehung eines Stockes der Kugel bestimmen. 
Es ergiebt sic^ ohne Schwif&rigkeit 
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,V=(a-ax),Psin.y--f (siBa-sinai)f COS.-- COS.-| JCOS.9) 1 

H=i(8in. a — sin. a,) P, sio.y+f (2a— 2otrl-ain.2o-0m.2a,) Q^cos-g) r*** ^ 
N= j(c0S,ai — C0S.a)PiSill.^4-|(c08.2ai — C08.2a)QjC0S.^j 



worin 



P, =log.nau/-2Vlog.Dat.tg(^Yh3(cos.-l— cos.^) 
^'( 3fl, 3A 

. Q,=3(sin.|.-sin.:^)+i(^sm. |L_ri„. ^). 

Wie man ans diesen Werthen sieht, wird sow(M H als. N von 
der Form \^ wenn 17, =0 gesetzt wird. Dies li^ in der Natar der 
Sache, weil' man in diesem Falle die Anziefanng erhält, welche auf 
einen Punkt von den unendlich nahe liegenden nach dem Horizont 
ausgeübt wird, eine Anziehung, welche die ForM -J- annehmen mnss, 
^weil de dem Quadrat der Entfernung umgekehrt proportional ist 
Erst wenn man die Anziehung aller im Umkreise liegenden Theil- 
chen betrachtet, d h* wenn man ai==:o a=;2« setzt, verschwindet ^ 
diese Form, weil dann die entgegengesetzt gerichteten Anziehung^i 
ach aufheben« 

Der Werth V stellt ach unter dieser Form nicht dar, weil die 

Ansehung nnendlich naher Theildien nach der Senkrechten zerlegt 

±z o wird« Dagegen hat V eine andere £jgenthumlichkeit^ setzt man 

nembch a^ssio, a=29 

02 j =0 42=flr d h. berechnet man die Anziehung der Ku- 

• 2 

gd nach den Verticalen, so erhält man den falschen Werth -r-« sin, g). 

o 

Dass dieser Werth fekdi sei, ergiebt sich ans den fruhern Gleichnn- . 

gen (a)5 setzt man in ihnen (8=:r, so ergiebt sich — sin.y. Die 

3 

Operationen, welche zu diesen beiden versdiiedenen Werthen führen, 

. dnd dieselben, nnr folgen sie in umgekehrter Ordn&ig: in dem let:^'' 

8* 
teren Falle mit dem richtigen Endresultat V = -5-sin.s(> wird die Be- 

dingnng, dass nur die Oberfläche magnetische ^Kraft besitze, erst im 
Endresultat,' d, h. nach der Integration na^ \ eingeführt, während 
nach dem ersteren Falle diese Annahme gleich anfangs gemaeht wirtl. 
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Der Üntersdded bdder Verfahren wird gewöhnlich so angegöben, dass 
man sagt, vin dem einen Fall sei dne physikalisclie Oberflädie 
angenomm^ worden, in dem andern eine geometrische. Dsa je- 
de«^ beide nicht verschieden sein können, so muss die Verschieden- 
heit des Endresultats in den Operationen selbst liegen, und das ist 
hier aodi xmht schwer nadizoweisen. In dto Wer&e von V, wie 
er mit beibehaltenem Q und r vorher aafgesteUi, bleibt nur da^enige 
Glied, wekhes in Bezug auf 9 constant ist^ das andere in cos.a mnlr 
tiplizirt, versehwindet bei der Integration nadi a yon o bis 2flf. 

C5 •xi.i-i.x (r— QCös.''?)sin.-,;COS.'»?Q*d^ -x • 

Somit bleibt nur — j^ :r^{ — nach n zu mtegnren 

(^r*— 2r§cos.'»i+r'^j^ ^ 

(sin.9>f(r — ^^^d^da ist hier fortgelassen). 

Setzt man den Nenner=x* und integrirt, so kommt in dem In- 

r*— D* 

tegral das Glied vor , ^ ^ r-r, welches für Q = r 

4r^(r2— 2rQcos,?i4-Q^)4 ' 

und für -12=0 die Form •§• annimmt. Wird zuerst ip=o angenom- 

men, so wu:d dieses Glied -t-tt =:=^ r^ 9 setzt man 

* 4r*(r--«) 4r* ' 

hierauf r = q, so wird dieses Glied = 1. Würde man jedoch 

die Operationen umgekäurt und an&ngs r=Q gesetzt haben, so 

wäre dieses Glied verschwunden. Der Fehler zu dem die Annahme 

einer sogenannten geometrischen Oberfläche fuhrt, kömnit also von 

einem Gliede ^ her, dessen Werth in dem vorliegenden Falle = 1 

2* 
istj daher ist dieser Werth noch zu addiren; Nun war V=-— sin.y, 

o 

wo der Factor 2« von der Integration nach <« herrührt^ die Integra- 
tion nach 17, welche daher ^ ergiebt, ist, wie gezeigt worden, l+j> 
nnd mit dieser Verbesserung erhält man den richtigen Wertb für V 

,. ^ 8* . 
nemlich — sm.9. ' ^ - 

o 
'wir haben die magnetisdj^e Vertheilung bis jetzt proportional 
än,9i oder proportional an. 9 cos. '>z+ cos. 9 sin. 17 cos. a angenommen. 
Würde man sie der n^*^ Pot^z.von sin.9>| proportional setzen, so 
würde man fSr die Anziehnng nach der Verticalen eine Summe von 
Gliedern erhalten; die einzeln multiplizirt sind in sin.°9j sin.'*~^spcosV? 
sin.""^5)C0S.*9 n. s. f. Glieder in sin*"'*^9C0S.9U. s. w. multiplizirt 
' &llen wegen der Integration nach a fort. &tzt man nun bei der 
Berechnung^ d)9r Anziehung gleich <an£ings*Q=r, so Wird das Glied, 
welches in sin." 9 multiplizirt, immer falsch sein, und zwar wie im 
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vorliegenden Fall, stets nm 1 za klem. Dieser Satz Übst svdb idl- 
gemein beweisen, wdcbes jedoch hier von ketnem Interesse wäre. 
Wird z. B. die magnetische YerÜieiimig proportioiiiil^ gesetzt dem 
Quadrat des Sinus der Breite, und nur eine geometrische Oberfiaehe 
betraditet, so ergiebt sidi V=:-j-5-«sin.'9-|-^flfC0s»^g>. .Dem Ge- 
sagten zufolge ik j^«sin,^9) oder 29r«'xT8itt.^9 falsch, und zu /^ 
ist noch 1 zu addiren, um den richtigen Wertfa zu erhalten, wdcher 
daher ist \=z^*sm^ ^+r^\^eos,'i^n 

Setzt man (tie magnetische Vertheilmig =sm,^9i, ^ ^^ ^^ 
Glied vonV, welches sin-'y, enthält =s^f*än.*9^ und daher ist 
demnach zu schreiben -Iffltmu.^^) u. s. f. 

Mittelst der Gleichungen (b) kann man die Anziehung einer 
Hai bkugel nach dm: Verticalen zerlegt äir jeden Breitengrad beredmen|; 
die horizontale Anzidiung der Halbkugel w^en des Gliedes logtg^^i? j 
jedoch nur für den Fall^ wo der angezogene Punkt unter dem Ae- 
quator liegt^ d. h. ßj^ 9=0« Hielr wird logtg^^, mit sin.9> mul- 
tiplizirt und Verschwindet, wie es mix auch aus der Natur der Sache 
ergiebt; denn da am Aequator die magnetische Intensität = o ist, 
so verschwindet dort die Anzldmng der unwdlich nahp liegenden 
Theildien. Setzt man also in dm GleichMngeii(b) 171=0, 17== 180 

ai=90%a=+90 
mid zugleich 9=0, so erhält um^ V r=; ^ 

2« 

welche Werthe eigentlich noch nut einer Cpnstante zu multipüziren and. 
IMe symmetrische Vertheilung c^or magnetisdien Kraft auf der 
Bordlidien und südliche Halbkugel bewirkt, dass die Detdination am 
Aequator =: o ist. Wie man jedoch weiss, fallt der magnetisdie 
Aequator nicht mit dem terrestischen zqsammen, sondern entfernt 
sich davon nadi Norden und Süden hin. Der spezielle Verlauf des 
ersteren, abhängend von der möglichen Vertheilung der Wärme längs 
der verschiedenen Meridiane, kommt hier nidit weiter in Betracht; 
nur das Resultat, welches ich gelünd^ habe, dass die mittlere In- 
chnaüon des ganzen Erdäquators eüde «idlicfae ist, ist hkx von we- 
smtlichem Bdang. Um es zu finden, verftihr idi auf die Wdse, 
dass idi aus den Klärten von Haasteen und Duperrey über den 
magnetischen Aequator die Neguqg am ierrestischen und zwar roor 
10 zu 10 Grad suchte, und ans den erhsjten^ Wertfaen das Mittel 
zog. Es exigab sich die mittlere Indinaüoii nach 
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Haa^ietf&^l^ 26^ De|HPes(^o]i deg ggdencbs^ 

Dap^rrey 1* 6' - ' - 
Ma& viid dfiesefte also Voii&ofig attf 1^ 16^ tbazuAehmea haben. 
Diese SenkuDg des Südpols der Nadel hängt zusammen mit ikr ge» 
ringefeii Wfirme der' Bildlichen ^KUbknglBl^ trodürch ihr ^^netismos 
im G^inaen g^äcttnoiän stärker wird^ als der der n&rdüdieB. Allein eben 
dMialb ist db Aftnahme einer Vertbeilung , prc^rtiönal *si&.9>| nicht 
natorgemliss. Wegen dieser Ursache kann xnan zn sin ^i noch m 
tilied hinzofiig^ in eme gerade Pot^z yc»n sin.9i nniltii^irt, und . 
mit einem negativen Zeichen versehen. In der fhat würde die Ver- 
theilung proportional sin. 9)1 — psin.^"sp2 ^'^ Bedingung genügen^, 
dass die südliche Hetnisphäre dnen starkem Magnetismus besitzt, weil 
9>i auf dieser Hemisphäre negativ ist. Die Berechntuig der Anzie- 
himg der ganzen Erde setzt sich dann aus zwden Theiien zusammen, 
v<Hi denen 4er erstere schon bestimmt worden, der zwdte aber ge- 
fimden wird, wenn in d^ obigen Werthen von 
V, H, N statt (sin.^cos.ii+co&^sin.'VCQs.a) dessen 2n^ Potenz ge- 
setzt wird* Wird zugleich qssr angenommen, so smd auch hier 
die Ihtogratiotten sehr leicht auszoflibren^ es kommen nur Ausdrücke 

von dar Form — li2 — UL5 vor, wo q, r, s ganze Zahlen, s = 1 
(JL — COS.11J« ' 

oder 3 und q ungerade iist Die Integration wird unier diesen XJmr 

siändoi bewirkt, wenn 1 — cos.i2=:x* gesetzt wird. 

Betrachten wir den eüifaehsten Fall, wo die Yertheilnng 

an.y.i — psin.*9i ist, so findet man auf solche Weis6 

V = — f 20sin.9 — 4 p — 3psm.^g)j 

2«/ \ 

H=— f IOCO8.9 — 12p6in.9)cos.9) j 

20inn.a) — 4p — Spsin^g) 

und daraus tgJ = 7- :rr — -. . . . . (c) 

^ 10cos.9> — 12psm.SPcos.SP ^ 



COS.J sm.J 



(d) 



Die Gonsiante p kann man durdi die Bedingung bestimme, dass 
bei dieser T^rtheilung die Inclination am Aequator diejenige werde, 
welche oben * gefunden, nemHch — 1^ 16^ Setzt man also 9>=±:0) 
so erhält man tgJ© od« — <g(in60=— tP 
und p == 0,05528. 

fDurch die Annahme der Vertheiiung sin. 91 — 0,0552S8in.^9 
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werden die AMi&Dgigkeit der Neigmig tind KrsA von der Breite in 
der heissen Zone wenig geändert, d h. aueh die Fonxieln (c) und 
(d) stellen nahe die za Anüwg dieses Artikels an^eübrim Qfoiehan- 
gen dar. 

Das Minimom der Anzidiong ISIli nicU mit dem Aeqnator zn- 
sammen. Um dasselbe zn finden, setze man das Differential von 
K^ oder V^+H^, nadi 9 genommen, =a nnd erhält angenähert 

50p 

sin.sp=rr r^— ä ^^ hieraus nach Anbringmig einer Verbessenmg 

w^n der yernachlässigten GUeder SP = 2^7^ d'h. die kleinste 
Erdkraft liegt 2® 7' nördlich vom Aequator. 

Aus den letzteren Gleichungen luum man für die' verschiedeuen 
Breiten die Indination und die Kraft des Erdmagnetismus daselbst 
berechnen; ich füge zum Vergleich noch diese Wertbe nach den frü- 
her entwickelten Fonnehii (o) bei, denen bloss die Yer^xeilung siD,9>i 

za Grunde liegt. 

Incliaation. 



Hausteen u. Duperrey 



Breite 


berechnet 


berechnet 




ndriliche 


nach (a) 


nach (c) 


beobachtet 


0« 0' 


-hO« O' 


- 1M6* 


— l'>16' 


038 


i 16 








10 


19 26 


-hl8 27 


-hl6 20 


20 ' 


36 3 


35 18 


33 32. 


30 


49 6 


49 21 


-47 26 


40 


59 13 


59 2 


57 23 


•50 


67 14 


67 12 


68 27 


60 


73 54 


73 55 


76 30 


70 , 


79 41 


79 44 


f 


80 1 


84 58 


84 59 





Barlow 



Intensität. 



Breite 


berechnet 


berechnet 




nördliche 


nach (a) 


nach (d) 


beobachtet 


Ö« 0' 


1,000 


1,002 


0,974 


2 7 


' 1,002 


1,000 




10 


1,044 


1,028 


1,063 


20 


1,162 


1,127 


1,150 


30 


1,323 


1,288 


1,296 


40 


1,497 


1,428. 


1,460 


50 


1.661 


1,577, 


1,549 


60 > 


1,803 


1,705 


/ 


.70* 


1,910 


,1.802 




80 


1,977 


■^ 1,862 





Hansteen 
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: Wib hmh^hhiHen huMmHomak sond MBtt^v^erfhe l&r diei w^ 
aosteen Pan^yBodae aäs deii aajSegdbtoen Karten; .did beobachteten 
MmiiiSAm. «ind . «tif idieselbe :Weide ans: ctai Hansteen'scheu :Kiti^ 
ien laitnonimen ^)* . Bei den nadi <d) b^reehneten liitensitäiteii isl 
ä^einge in 2^ V UMrdMcfaer Bt&bb^ als die Melnste^ zdr Einheil 
genommen worden» , ., f ^ ' 

Wie tarn aas ditiM Znsammenrtellqflg i^ht, stimmen die be- 
redmeton focHnaftionen nnd Intensität«! mä dto bäobaditetenj. : Der 
Wer^ ton pisi^ dabei mir am der^^mitÜeBOi Indination am Aeqna- 
tor beredmety nnd aits der Znsammetistdlnng mehrerer Beobiiehtun* 
gen lässt sich vkitteiGht dafür tioeh wk ncbägßBe^ nrnnerisoher Werth 
finden.* In^wischion »nd die Cäieder^ wselehe in p mottipMrt sind^ 
von keinem erheblichaDi £in£[uss, namentlich auf die Neigm^^ nnd 
da man die Imäination am Ae^natcff: MrahrsdieuBik^ hodi am best^ 
kennt^ sousehien esiiiioiil rathsam, p te verändmi* Was tü^ Indir 
naticHi betrifity ^so gicibt <lKe Bermcä sie bis 45'^ nördL. Br^ za 
gross an, nnd von ds^ ab, wie^ias-sdi^int-iB kloin« »Wenn man aneli 
bcsi ,der Un^efaeiheit; der -Beobaditongen darauf kein Gewicht leg^ 
kami^ so schdnt die . Dilsren;! ^vnstAeti Beobaditung' und Theorie^ 
in so fem sie dnn^ 4Se Untersodbnng übet dön Zusammenhang der 
Wärme mit deif magiMtistOlien Vertheünog^ wtgldie weiter unten folgt, 
bestätigt wiid^.eine wkklidi stal^dende .sa mo» 

Was di0 Tiefid, anbetxiSt^ bis za welcher die Erde magnetische 
JCiti(t;,beflätslty so zeigea die^ VitriatifMaen, dass dieselbe mdit beden**^ 
lend sein kimn. Nimmt man eine dicke magnetische Schidit an, so 
müssiti der Verlast; den die magnetisclws Kraft der- Erde durch die 
Wärmof erleidet, ansserohientlkh gross sein, dsonit die Tempemtorän- 
.d^rungen der Obescfl^e, ' weldie anf: cüne »dickere Schicht vertheili^ 
so YöfUig nnbedctttend sind,, im^. Standet w^ren amen "wahrnehmbare 
Einfkiss axtf'den Stand der ^bdiehi. aussahen. Mlkber dieser Ver- 
lost sehr beträchtlich, dann, kann .dodi , nur., eine gerimge. Schicht : de^ 
ßpde maghetisdi siräij d» dio Wärme :mit' der Tiefe zimimmt^ und 
:den MiignetlsmUs^doKt blild Vemichtet. Es ist also gewissermaass^a 
«logisch nothwcaidig^ nur eine geringe magnetische •Sdiicbtvoraaszuse^ 
tzen. Die Annahme, dass von emer, gewissen. Tiis^fe ab, die Tempo- 
ratnr wied<s»m .abndmie, nnd daher wieder das Vorhandensein von 
Magneüsmna gestatte, wäre nur in dem anen Falle zu rechtfertigen, 



') Schnmach. astran. Nachr. 1631. No. 2Q9* 
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wo der aSkk^ MhgtMtistep der Oiaeiiliciie »kr ^B^iObrng de» Er- 
sdieiiKiageB DkU jaamtädii^ bb jetat flb«r M man dasa gar tiMit 
geiiötfa^ i& lasMn skli' DamMi die 'magn^isohen Liniea aitf der 
Erde im AMgemauam ai» der Vetbreitimg der W&rtne an dar Ober- 
fläche eikittreii, und soiatt ist ^ tBagBetlscbnrJCem gär säcbt mdim-^ 
scheinlich; die Anzi^nng solcher innem Theile .würde übeiwiegeD, 
da es Dicht möglich ist, d^ etwa^ea innern ma^etisäien Schich- 
ten nur eine geringe Ausdehnan^ sn geben^ weklia^ mit den Gesetzen 
der W&rme tmverträglicii sein wirde^ (Bü bemerken ist äbrigen% 
dass die wahis^ekilich nnreg^Eässige Znmdune der W^hme mtt der 
Tiefe an verschiedenen Orten In mMMdi^ Fäfien die DlffiM^nzen be- 
wirkt, die wir 2wi$chen den Erseh^mmgen des EiNdtnagnetknias und 
der Wärme beobachten. 

Da die Wärme die inagnetisqhe MensiUI der firdtfieileben 
sbhwädit, so nimmt 4ie &aft des JBrdmagnetismQS^ von den kälter» 
Q^^iden nach den wäimeren hm, ab.- Das MSdimnnii d^ beobadi* 
teten Intensität fällt In Sfidafifika dahin, wo die gröfiste Wätine auf 
der Erde herrscht Die intdnsität ist fmier in &aüpk klemor -ab 
in AßieaXj und in Aiden kl^ner als in Amerika^ in voUkonunena* 
Ujßber^nstimmang mit den Temperaturen dieser Weltthdle. Auch. 
ist die Intensität im Allgi»iti^e9 an'^^n Kasten geringer, als inner- 
halb der festen linder, nnd endlidi ^M die grdsste Intensität mit 
der kleinsten' Wärme im Norden Amerikal's zusammen. Es folgt 
Jii^»us, dass die &odynamen den Linien gl«Seh« Eidwänne «ähnlich 
sein werd«i, obgleich man nidit entarten daif, beide Arten von Li- 
nien pwallel laufen m -sehen. Wemi schon die X^apendiir des Bo- 
dens an einem Orte dördi dkgenige, wekfae in einer gr^»SBen ^Umge- 
bmig herrscht, modifisirt wird, \so ><^t di^ in nö^ viel höherem 
Gfade von der mägnctisdion' Intraisität, wdche in dner directen^ 
nicht wie bei der Wärme dnreh Lofüs^me vermitteUMi Abhängigkeit 
von allen Thdfen der Erdob^äche steht. 

(Den Paraüdismos der Isodynamen vaA isothevnien hat Brew- 
ater^ eakm nor gekgentlidi, bemerkt; bei der Bristoler Vmammlong 
der englischen Gdehrten wurde dieser Parall^diauj^is «Is mt Qehdm- 
niss bezeicimet; Wie wei% Gewioht der berühmte englisebe Phy^- 
ker auf seine Bem^kung l^gte, gßbi daraus 'h&n^^ dass er in -Bvi- 
stdi die Meinong an&teyte ^), nicht «Ue Erde m dar Sitz des Eid- 



<) VerhandluDgen der 6ten TeroammloBg o. s. w. pag. 33&, 
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M hab^ 8<^, dass ihre oberen Refranoa vcm kldyaeii Eisen* und 
andern magnetischen Theilen erfüllt seien.) 

Udber ^ Isoidiiten oder Liniefi ^eidier Neigung Iftsst ach we- 
DJ^ AUgemekies sagen; sie vecden weder mü den bodynämen nodb 
mit den lAsakm ^elwr Wärme in einem engen Znsammie&hang sto- 
ken* &» iMliniidon 'Ji&^ nemUoh i^on der relativen Wäai^ae^' 
differaD£ zwisd^ 4em nördtich und sMidk vom Beol^achtaugsort 
fiej^den Regien ab^ nicbt Tön deren abschälen Temperatur« Das 
heisst^ wemi -di^ Regionen und woon anoh die ganee £rde mn ein 
Bestimnaites ^vtrm^ ^er k&lter nvmddy so Hiebe doch die Inclinaiion 
^es^&e^ 4ie JbteDsiilten aber worden sieh in diesen F&Den ändern* 
Darans fdgi^ dass in dem wärmsten Länderstrich einer gewissen 
Breite die IndJüSKtieii wed^ ein Maximdm noch m Minimam sein 
wird^ nüd man sieht daher die eonirexeii nnd eoncaven Scheitel der 
Isokfinen ni^t ndt den Sdieiteln der Isodynamen oräizi«tiren, sondern 
zwi^en amen li^en, wie dies dordi A. Erman's magnetisohe Karte ^)^ 
w^ehe alle drei Arten magnetiscfaer Linien ziügleidi darstellt^ bevm- 
sen WinL Was die Indination am Aeqnaitor betrifft, so kann man 
eirwarten, dass «ie in Södamarika am mdsten nördfich sei, und das 
bestätige auch die BeobSidbtangen; eben so miisste. man sie in Afrika 
am meisten südlidi erwarten,, weü in diesem Meridian die nändr 
lidie Halbkugel viel vv^brmer rat, als die söiflkiie.- Allerdings lie^ 
ahdi in Afrika 'der magnetische Ae^piator nördlidi Tom tarrestiiehen, 
allein dais Maximum sdner Entfisrnmig ist nicht inv Afrika, sondern 
Im indische Meer in 60 bis 70® ö. L. Gr., d. h. also Tidi ösUi- 
^üear, als man hätte Termuihen soll^ou £a hat diese anfl&llende Er^ 
sdieinnag vieM^t dens^ben Omnd, als die anderweitigen grossoi 
Unregelmässig^eit(to'd^ N^gong in diesen G^enden. Entfernt tkhi 
den^ festen Ländern schliesrt sich der magneüsohe Aeqnator dem ter- 
le^iii^hen im grossen Ocean sehr nabe an, nnd dies ist natiaüel^ 
w^ hier die geringste Temperäftniliififercnz zwischen beM^ Halbko- 
g«ln zu TerttiuMien st^t. Da der magnetische Aeqnator dort etwa 
2^ i^dHIdi liegt, «o $t%t, dass in .dieser Gegend die südluhe Hemi* 
Sphäre sogar' wärmer sm mnss als die nöi^düche. Die Aeq^torial- 
gr^izen der beiden t^iasMtwinde auf iSesem Meere sdieinen dies zn 
bestätigen, in so fem Kämtz diejenige des NO. Passats in 2® nöcd- 



') Pogg. Ann. Bd. 21. r- ^ 
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Ikiier Breite^ di« des Sa in 2 bis 4^ sSdlicber Breite fornimmtO; 
jedoch sind ^dieae "WindesbeobachtungeQ mdit äeher g^Hlg, um sie 
benutzen zn dürfen. , . 

', So wie die Unregdmäsagketteii ddr Intensität tind Indination aof 
(anem nnd demselben F^rallelkreis v<m den störendm Unsadien haiqpt- 
säeblich abhängen , weldie südlich und nördüdi vorhanden sind, so 
\m^VL die Unregelmäsagkeiten der Decfination hanptsädüidi dorcfa 
StöroQgen in Osten nnd Westen, durch Qnregelmässage Wärmever^ 
breitung daselbst, bediogt werden. Di^akt man sieh dme Dedinati- 
onsnadel zwischen zweien eonvexen Sdicätdn der Isodynam^ so wür^ 
den sich die östlich .und westlich li^gend^n Störungen dnander in 
ihrem . Einfiuss auf diese Nadel compaisiren, W» die Isodynamea 
sonst regelmässige Linien wärra, d. h. auf glaiche W^se anstiegen 
nnd abfieleu. Da dies nicht der Fall ist, so kann man bloss erwar- 
täi, es werde irgendwo zwisehen zweien ßokfaer ScheitdL Orte gdbe% 
wo die CbmpensatiDn eintritt, und daher die Dedinatii»! = o ist 
X>ässelbe ^t für eine. Nadel, die sieh zwischen zwM concaven Schel- 
te der Isodynamai befindet. Die Isogone :^ o, oder die linie 
ohne AbiK^eic^ung wird dah^ iln Allgemeinen durch die Maxlma nnd 
^finlma der Isodynamen hindurch gehen und würde diese Punkte •$•- 
nan durchschneiden, wenn wie, gesagt, die Isodynamen symmetrische' 
Curven wären. Nähert, man sich von den Orten aus, wo die De^- 
nation.sz o ist,.dnem im Osten Hegenden cönvexen Scheitel der 
linien gteidier Kraft, so: erhält die Wärme der östlich liegenden 
Theile das Uebeigewicht, nnd der Nordpol der Deeünationstiadel wkd 
-daher nach Westen sidi wendm. Innerhalb des convexen Schdtels 
•wird die Dedlnation =t= o sein, nnd wenn man «ich von diesen 
Scheitel in derselben Blutung dntfeitit, als man sich ihm genähert 
hat, so wird die Declinatton nunm^ östlich werden. Das Maxi- 
mum der östUcfato und westlichen Declination wird also ii^ndwo 
zwischen desn Maximum und Minimum der Isodynamen statt fia- 
neh. Will man diese Verhältnisse auf einer Karte verfolgen, so darf 
man mcht veiigessen, dass Curven dieser Art immer so gezeidmet 
werden, dass mal vorerst irgend ein grösseres Stück einer Ctarve fest 
isx l^en sudit, und die übrigm Curven dieser erst^?^ so paialM 
zeichnet, als es die Beobaehtnngßn gestatten. Da v(»i dies^ letzte- 
ren verhältoissmäsaig nur w^ge zn Gebote stehen, so ist dieses 



*) Keteorologie Bd. I, pag. 178, 
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YeMxrm aneli immngän^cfa; aUda es: führt daifatir, dlie Maxiina 
dtid' Minima solcher Carven grösstentheUs in einen und denselben 
MMd&m 7a veii^eh, weldiies z. B. för cßö Isodynamen sicherlich 
iiidit d^ Fall ist. Daher geben soldie Carven nur ei^e allgemeine 
Anncht der Ersdieinnng/ weldie läie 'darsteDeäi soUeii, nhd müssen im 
läiizeinea sehr mödifbdrt werdf^ . Ehai die» yerhaMai zeigten auch 
dde ersten Entwärfb der lini^ gldcher Wärme; sie hoben sich all- 
Qiäfalidi von der Ostküsla Amerika's bis zar Westküste Enropa's, 
tmd fielen dann eben so allrnfthlich wieder. Wär^ dies riditig, so 
wnrde die hogpoQ'ssz o durch den in £aropa li^nden convexen 
Sdieitd dieser Cnrren hindurch gehen. Aber die detaillirten Unter- 
sodmngen von Kämtz Haben geldirt, das? die Isothermen von der 
Westkäste 'Eoropa^s ab vid lascher Meh> als sie vorher gesti^en, 
daas ilirjß Mud^na nidbt in eineäi und deniselben Meridian liegen/ 
sondern ösUidier werden, je weiter nän sie nach Norden verfolgt. 
Bus leiaEftere giH nodi mehr von den Linien gleicher Erdwärme.* 
W#m wir also <£» aidatisdie IMe ohne Abwdchung in Sibirien £eust 
genau den concaven ScheiteV d^ Isodynamen durchschneiden, von don 
70. Grad o. L. Gr. an idch heben sehen, d^ convexen Scheitel der 
bodjfnafneii incht dürdkachneideiid, sondern etwa 20^ östlich dav(m 
Ueibend, so erklärt sidi die letztere Differenz aus dem sp eben 
angefährten Verhalten der Linien gleicher Erdwftrme, aus dem Man- 
gel an Symmetrie^ den ;sie haben, und daraus, dass ihre Maxima im- 
mer weiter ösüidi Sedten. Erinnert muss jedoch Jder nochmals wer- 
den, dass ein vdlHges ZusammentrefRsn dier siagnietisdien und ther« 
miauen linien iberfaanpt unmöglici» ist, und dasb es hierbei genfi- 
gen nmss, deik Verbuf einer Cnrve im Allgemeinen den Er^irartungen 
gemäss zu finden. Die ämerikemisdie IMe ohne Abweidiung dürcb- 
sdineidet £ieiB3idi gefttui die con<ave& Scheitel der Isodyniünai. Was 
^ übrigen Curven gleicher Abweidiung betrifft, so nehmen von «Me* 
aeu linim ohne Abwachong die wesijy^cfaen und östlichen Dedinaüi«^ 
neu nach dem Gesetze zu, weldies so eben angegeben worden. 

Eine der schwierigsten Au^bed in dar Idnre des Erdmagnetii- 
mns ist es, den Einfloss zu ermitlehi, den 1 Grad Wärme auf lie 
mn^oetlsdiB Intenmtätder Erde austobt, und doch ist es nothwen4ig, 
sie schon jetzt, wenn auch nur annähernd zu lösen, \veil sonst die 
Beurtheilung des VeriiEältniss^ prisdien beiden Kräften nnmi^Iicb ist 
Der W^, den ieh zn diesem Behuf früher wählte, scheint mir noch 
bis jetzt der einzig mögliche zu sein, daher ich ihn hier, HiDwohi 
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modifizivCy wiedenim dnacUage.. Der Zeit und m^ Farackfry 
mosB es äberl9sseii bleiben, euw«i anderu 'Wog; . zu finden, oder difEi% 
äcfaeiere Werthe die hier gewonnenen Resultate nnmeriadi zu t^t- 
bessern. 
. Jede magneüsdie Inteontttt, Mn^ldie docph die Wärme vi^ouQiiert 

wird, läast ach unter der Bonn darstellen 'K(l 1^), wo t® Äe 

a 

Ten^^eraior tmd — den Verlost angiebt, welchen die magnetische Kraft 

K durch einen Crwi dßr giew^ten Skale erJeidat. I>eQken wir nps 
die Eide an^iqgs in einer hohen Temper^nr, tso yrnd ifie keiae. joa- 
gyietiscbe Kraft besess^ haben^ erkaltete aiQ hienvtf , so erl^usgto/ji^ 
d^ Tbeilchen denjenigen M^pietisinusL,, iKifchiyr «einar Tmpmim 
altspricht. Aof diese Weise ist der ]Ejn{}{nqgQetisa)ps bedingt dw^ 
die Ten^p^tur, pnd miiss ab eine ^unctiofi desselben a^^^gecjlruckjt 
werden. Gesetzt, die Temperatur^, der Broiip $pt .^^ aUgenwipii f(7i>} 
so würde dem Gesagten znfolge die tnagne^Ml« latgnsKtät. äs^ieXb^ 

sein proportional 1 ^^(^1). Nun aber haben wir der fereite 9, 

die magnetische tniensii^t A(sin.9i-— spsvL^f'i) g^^t^i mm ha^ 

I61g$ch 1 ^f(9i)=A(sin,y, — psin.*9i), 

a • • 

woraus f(yi)=a[.l— A(sin.g)4— pfin-^gPi)] . 

Pieser letzte Ansdnidk iur die T^mpera^ wüpde fd^ d^BsaUiQ 
magnetische Vertheilimg zqr Fcd^ habea, die . sioj^ ^i^ jet^ .,dwii| 
ihre Uebereiiistijaimui^g >mit den beobachte^ £)»BbiriniHigfvi:d^ JG^ 
magneti^mns so,.s^ eu^efalt . : , .. 

Die Function 1(9^1). abstrahirtvon.der Yeat^ed/gsiL^ ,^r Wät'' 
me, längs d^einzehi^« Meridiane, und , stellt .oor dqn ^nitt(eim-WÄr- 
tneznstand jedes Bratengrades dar. Da für ^1=^0, il(9i>;^awird9 

s> ist fäaö a die Temperatnr des Aeqnators; zugleidi ist — vier Ver« 

It^ an magnetischer Kraft fSr V Tempef?»jtoi«il^(i^iW. :Dies pEiuss 
auch in der That so^ s^m» denn |da di^ .magnetische l^iraft vofi d^ 
Wirme abhängen ^nd zi^gleich «inier dm Aa^J^Unr ss? o sep soll, 
ßo oQiass die Temperatur a, die dort herracht, r^ jn^giiotiscbe Krafit 

venacht^ welches nur dann geschieht, wenn — der Verlast an Kraft 

, .. a 

für V ist Die Temperator des Aegnator» ist nach Hqmboldt 27,5 C{ 
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«MBit ist a bdkannt Um die noch übrigen Coprfanten A und p za 
bestimmen^ mÜBBt^ loan .die mittlere Tomperatar' der einzelDea 
Breit^grade kamen, woraus jene Gonstanten* l^h^ geftuidep würden. 
Ich habe dies anch versocht; aUein die Ten^^aiur des Bodens ist 
bis. jetzt' so wenig bekai^lt und so ^t^, das» ich nicbts Brauch- 
bfures habe inden können. Somit schemt es mir besser für p den- 
j^gen W^^ beiznbfiMieni der durch ^^ mittlere Indination am 
Aeqoator bestin^nt.woide]fLp= 0,0552 8, und was die Constante A 
betriff <(^ ai^ d^r ^uttj^fW ^tone. der gan?sen I^lbkngel zu be- 
vedmen, obglek^, ayo^ ^e/ß nidii sicher za finden ist. 

Wenn f(9;i>. fiifi T^mperatdr. i^;.dfi»; .Brdte ^i .ausdrückt, nnd 
mflli iM d^^ap dia.,mi^^ W$vm 4eir . jßalbkii^ M finden, so 
W» fi(9>i) ?pit.,cflSf,yi4?i 4pa SIWiM* 4w Paraltelkiieise multi- 

plizirt mid von o bis — int^grirt werden. Die geWohiilielie Form, 

wddie man H^j} giebt ist 4»+i3OO0.^9i»:^|ie Form, die gut mt 
4m Beobftphtnfgsn übereLpstimmty yfiß m^ m 2^ &inde von 
Kämt^Z' Meteoroli^e sieht« Sind jedoch die Coinstanten a und ß 
bestimmt, so gilt die Formel nnr bis 2|i einer ^gt^vissen Breite 9>|, 
imd von da ab sind andere Constanien no^. ßp giebt Kämtz für 
die Bodenwärme Earopa^s von 

g>, = 15His55«aB. t= 0%79ö -4-24,649 COS.V1 
g)^?=55«an t;f=sO%754jHh 28,933 co8.»9i 

. Um dap^. ^ip.iMMt^l^^'F^ ^ ipbd^ki^gfd ; für. Riesen ]^(o^^ 
zn finden, bat mmoL\fi\sß im AJlgcip^emei) t0:jr^eos.^^^)ods.9>id4pi 
TOD fi bis 9> .^ int^riiep q^ ;findet . . 

(a+|i3)(sin.^ ^m^y ii+ ,^AC«a 
Auf jene beiden Fonnehi ax^gßyrw^ ergi^bt sjjBh M iür den Me- 
ridian VW lEmoga, ^ 17®;Q8G, (in J?ogg^ Ann. Bd. 3i, p. 83 
ist dorch ein Verseben dieser Werth unrichtig hingesduieb» worden). 
^ Für die Lnfttempeifatnr Amerikas giebt Atkinson 

t= 9 7^08 008.^ 7 1 — 10,53 in GradenF. 
Hieraus ei^ebt sichJH pur 

Für den attontiqchenOcewtbis ^ 

4§<^n. Br* giebt KH^mti t=;= 2,9 1+23,4 8 cos* y 
ffir die haberan Breiten,, *=:F.-- &/»?•*: 44/23 cos.* SP 
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Für den grossen Ocean geben (fie Formeln 

t=^ — 3,52+32,19cos.^yi gcReadbi8 4S* n.Bp. 

und t=i— 5,60 + 35;07cos,*g>| 
M=17%58. 
Die Formeln für Asien, weldie Kämtz iür die verschiedenen 
Meridiane abgeleitet, geben sehr TerscMedcne Werthe fiir die mitt^ 
'ere Wärme. In30<»ö.L.Gr.giebt t=— V0+32,95cos.«94 

M=19ö27 
In 135 ... t=— 18;580+49,55icoß.*9i 
M=:= 14*45. 
Es scheint dennach, dass die mittifere Wärme der ganzen nörd- 
lichen Halbkugel nahe 17* C betra^n urird, obgteidi die angeftflir' 
ten Werthe noch m nnregelmässig und verschieden Sind, um das 
stchar bdbaupten zu können. 

Wir haben für die Vertheilung d«r Wärme den Ausdruck 

a (1 A (sin. 9 1 — p sin.* 5> i) ) angenommen. Hieraus findet adi 

M=a(H-|^A(2p— 3)) and wenn man M a tod p als bekaaint 

annimmt, ^ = 6 - - _^ - 

Wird nun hier a = 27V 
••• • Mis:n,^ 

pä£();0552d afigaiommnn, So ergiebt ^äx 
A=:0,79S, ]Bnd dah^r wird die Wärme da: nördlidimr Halbki^ 
sein tsa2'7,5 — 21,80sin,^f-f-lV265sfai.^yi ....(1) 

und die der sSdlic&en t=27,5 -^ 21,«0si«.y i — l,205«in.*y i^ ^ 
so dass die mittlere Wärme der sfidli-citeil 'Bemisphäre ±= l^^fi% 
v^Kre^ während ^ der nördlichen =: 17<^ ist. ' 

Aus der- Formel (1^ bereduyet mmi Breite Vemperator 
_ t> ^7,5 C 

t<l '23,T5 • 

20 20,18 

SO W,9Ö 

40 13,98 

50 11,51 

m 9,52 ' 

Hieraus ist Idar, dass die Formel (l) die Temperatur xlet brei- 
ten unter 45® za gering und über 45** 2» liodi giebt. Der Aua- 
drtick jedoch für die magnetische YertfaeiluDg auf. Av Erde, wekbr- 
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dieser Fcannel zn Grfinde Hegt^ zeigte oben tiiU Bezog anf die In- 
dinatioii etwas Aebnliches; ev gab die Incliuationea bis 45^ Bn zu 
hoch, Bod die darüber liegjenden zu gering. Wena man sich also 
ara der magnetiacfaeQ Vertheilung noch Glieder hinzudächte^ durch 
welche diese Differenz/ zwischen den beobachtetai und berechneten 
loclinatimito yerschwände, so, würde mit denselben Gliedeni auch die 
Temperatbr der Breiten unter 45® vergrössert, und die darüber lie- 
genden verringert werden, wie es die beobachteten AVerthe der Tem- 
peratur verlangen. Ich will noch bemerken, dass, wenn luan die am 
häufigsten gebrauchte Formel für die Temp^ratuiy nemlidi ä+ßcos,^^^ 
der Bedingung unterwirft, dass sie die Temperatur am Aequator=27,5 
und die mittlere Wärme der Halbkugel = 17® ergebe, man er- 
halte a=: — 4, tmd /3=:31,5, woraus man findet 

Breite Temperatur 

, 27,50 

10 26,55 

20 23,82 

30 19,63 

40 14,48 

50 9,02 

60 3,91 

Hese Wer^e genügen den Beobachtongen besser« Inzw&chen ist 
weder diese noch andere ähnlidie Formeln für nnsein Zweck zu ge- 
brauche; denn weil die F^ischemungen des Erdmagnetismus die Ge- 
setze befolgen, welche zu Anfänge, dieses Abschnitts angeführt wor- 
den, so muss das hauptsäcfaliehste Glied der . magnetischen Verthd- 
lung dn«9'i sein. Da es femer unzweifelhaft ist, dass die Wärme 
den Erdmagnetismus schwächt, und da für die verhältnissmässig ge- 
ringen Unterschiede, welche das Thermometer in verschiedenen Brei- 
ten zeigt, die Schwächung durch die Wärme proportional dem Tem- 
pe iatu rgyade gesetzt werden kann, so würde man immer für das 
hftiiptsächlidiste Glied der magnetischen Vertheilung haben 

1 f(y ,)=Aän.y i, woraus fblgt^ dass f(y i»cht =:;;:cuf-/3e(»*9>j 

sein kann. 

Für die Theorie des Erdmegnetismas ist es also nothwendlg, die- 
jenige Form für die Vertheilung der Wärme zu. wählen, von welcher 
wir vorh^ ausgiügen, fmd ilu* entsprechende Glieder hinzuzufügen^ 
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damit de sidi besser an die Beoba^htongen ansdiliesse. W^en dieser 
bleibt dann auch die magnetische Yertheilang nicht &n,ipi — pdn;*g}i \ 
aUein £e hinziitretei!id^ Glieder yerändem für kleita^ Werthe von 
9i die Aasdrücke für die Neignng and Kraft nicht beti^htlieh, so 
dass in der heissen Zone nodi immer nahe genagigjr=2tg^ sein 
wird. Dies sieht man schon an dem Gliede psitt.^.9|, w^dies aöf 
die Resultate in jener Zone Ijpom dnen beredienbarenr Einflttss «09- 
ubt Es ist mir noch nicht gelangen, die hinzutretenden Glieder be- 
stimmen za können, weil ich za keinem bestimmten ResaHaie fiber< 
die mittlere Wärnie der emzdnen Parallelkreise tebe gelangen kön- 
nen^ wovon hierbd alles ablängt 

Wie wenig Sdiwierigkeit es sonst darbietet, mittelst Formeln, wie 
de ans der magnetischen Yertheilang folgen, die Temperatur derPä- 
lallelkreise darzustellen, erhellt z. B. aas den bdden folgenden: 

t = 27,5-- 10sin.yj-|-0,5dn.*g,i — 22,2dn.'g)i,. 
t=s27,5 — 15sin.g>i + l,2sin.*9i— 20,shi.*9i,'^ 

welche die mittlere Wärmb der Halbkugel 17^ , und ifir die einzel- 
nen Breiten folgmde Temperaturen geben: ^ 

nördlidie Breite. Formel 1. Formel 2. 

27,5 27,5 

10 25,67 24,M 

20 23,25 22,24 

30 19,85 19,05 

40 13,19 14,94 

50 10,15 , 9,83 

60 4,80 4,11 

Dies dnd Werthe, wie de nahe die obige Formel — 4,+31,5oo6.^7i 
ergebm hat Wenn es demnach nicht schwierig ist, die Tempeftttr 
ren durch die gewählte Form darzustellen, so hängt es nUr davon 
ab, diese Temperaturen iOr die Breit^ograde zu kennen, um -dttm 
die wahre magnetische VerAeilnng auf der Erde zn bestimmen, tob 
welchen bis jetzt nm: die hauptsächlichsten Glieder berücksichtigt 
worden dnd. 

Die vorige ünterBUohtmg lehrt den Ebfluss -kennen, den die 
Wärme anf den Erdmagnetismos aosübi Die Schwächong wurde 

oben Ifir 1* C za — angenommeo, und da a3s:27,5, so beträgt der 

a 
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V^lost <ter mägnetisclim Iniensitäi -^^ fSr einen Grad zonehmender 
Wätme. Dieser Verlust ist sehr beträchtlich , allem das Muin nicht 
befremden^ wenn man die &r die gpanze magnetische Schicht so un- 
bedeutenden Schwankungen der Temperatur ai^ den Variationen der 
Magnetnadeln sdbion wahrnehmen kann. Die Dicke der magnetisdien 
Schicht kann man hiemäch für jeden Ort lädut b^cdmen. Nimmt 
man an, dass die^ Wärme für f Fasse tim 1^ G wachse, und beträgt 
sie im M^tel des Jahres an der Ob^rfllk^ v^^ so wird sie in der 
Ti^e f.t£=v+t sein. Soll nun in Üeser X^^ die magbeäsche 
Kraft verschwinden, somusssein y+t=^27^,5 wodurch t b^si^mt 
wird. Ist aho die mittlere Temperatur eines Orles 10® C, so ist 
t=17®,55 selztman ferner f±=30«, so wird die Dicke der magne- 
tischen Schicht daselbst f.t=:;:225"^, so dass diese Schicht gegen den ^ 
Radius der &de genommen, durchaus verschwindet. 



XY. Eiafluss'der meteorologigcben Verkältii|firse 
auf .die De.cliQationsnadeL 

n. Heiterkeit nnd Trfibe des Himmels. 

Schühler bat schon im Jahre 182Q hierüber Beobachtungen 
miigetheilt ^), die, ungeachtet ihrer grossen Wichti^eit, doch nicht 
sebr bekannt geworden sind. Er beobachtete im Jahre 1813, das 
ganze Jahr hindurch, die Magnetnadel zu Hofwyl in der Schweiz, 
1770 par. Fuss über dem Meer, dreimal des^ Tages, ly — 2 Stun- 
den nach Aufgang der Sonne, Nachmittags um ly bis 2 Ühr und 
2 Stunden nach Sonnenuntergang. Die Differenz der Abweichung zij 
den beiden erstem Zeiten giebt die tägliche Veränderung.' . 



,•) Schweigger Jpurn. Bd. 28. pag. 305. 
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^nQmi der Wlttenmg 





1 
imDarch- 


^««ndcnm; 


t 


ZaU 

trfiben 


i» , 




bdtrfibem 


belWtenn 


heiteren 




aehniu 


WetU» 


, Wetter 


T.|e 


[ Tage 


Janaar 


5,1' 


4,3' 


6,4' 


10 


7 


Febnur 


8;> 


7,5-, 


8,9 


4 


14 


MSn 


12,0 


10,2 


14.5 


10 


10 


April 


14,5 


18,0 


15,7 


2 


17 


Hai 


12,0 


12,» 


11,6 


7 


10 


Jinii 


11,6 / 


10,5 


12,1 


8 


13 


J«U 


10,8 


10,2 


12.5 


13 


11 


Aag»t 


13,1 


8.7 


16,2 


3 


1* 


September 


12,1 


10,4 


13.7 


5 / 


9 


October 


10.3 


9,0 


li,7 


6 


9 


November 


.6,4 


5.9 


8,7 


15 


3 


December 


5,7 


5,7 


M 


11 


3 


Jabr 


10,17' 


9.39' 


11,44' 





Hieraas zieht Scfaübler dm Sehhiss, daos die Grosse der t&gli- 
dien OszUlation der Dedinationsnääel bei irttbem üimiiid, R^en und 
Schnee unbeträchtlicher sdi als an heitern Tagen, b^ hohem Barome- 
terstand und bei dem Vorherrschen von NO* und O, Winden, fjoe 
merklichere Abweichung hiervon zeigt uns der April , jedoch ist za 
erwägen, dass wir es hier nur mit einjährigen Beobachtungen zu than 
haben, und dass im April nur zwei trübe Tage stattfanden, so dass 
das Resultat (über dieselbe ni^ht zuverlässig sein kann. Die gröbsten 
Aenderungen fanden im April und August statt (sie betrugt 22 und 
23 Minuten), und diese Monat^ hatten aach' die meisten heiteren 
Tage. Die klemsten Aenderungen wurden im Januar, November and 
Dezember beobaditet, welches Schübler auf die grössere Ziaht von 
trüben Tagen schreibt Dass ist wohl der eig^tliche Grund, wess- 
halb alle magnetisdi^ Variationen im Sommer beträchtlidier sind; 
denn dass das Ihermometer sich dann mehr verändert als im Win- 
ter, ist nur eine Folge von der verschiedenea' Zahl heiterer und tir& 
ber Tage in diesen Jahreszdten. 

In Tübingen nahm Schübler seine frühem Beobachtungen wie- 
der vor, weil ihm der Zweifel geblieben war, ob nicht die Lage des 
Beobachtungdokals geigen Süden auf die Resultate eingewirkt hätte. 
& wied^holte sie in einem nach N. liegenden Zimmer, das von 
der Sonne nicht getroffen auch nicht geheizt wurde, so dass et vor 
Luftströmungen dieser Art sicher war. Die Beobachtungen wurden 
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^im Winier um 8 Ubr Morgei», im FriUyiübr imd Herbst an 7|, 
im Sommer mn 7 Uhr angestellt^ des Mittags stets zwischen 1|- und 
2 Uhr, des Abends z^Hschen 9 and 10. Der folgenden Tabelle lie- 
goi die an, 1200 Taigen in den Jahren 1827 -^ 31 gemachten 1^ 
obachtongen zu Grande, und die grössere' Zahl derselben veranlasste 
Schübler oodi eine dritte Colnmne «gemischt» einzofiihren; sie be- 
deotety' dass entweder bei der Beobachtung des Morgens oder der des 
Mittags der Himmel bezogen war; heiter und trübe hei^ ihm der 
Tag, wo der Himmel zur Zeit beider Beobachtungen klar, oder be- 
XQgen war. Tage mit ungewöhnlichen Bewegungen der Nade|^ wie 
z. B. der 7. Januar 1831, wo das schöne Nordlicht statt&nd, wur- 
den aus dem Mittelwerth ausgeschlossen. 

Grösse der tSgUchea YerSnderaag 



, / 


im Mittel 


heiter 


gemisclit 


triihe 


Janaar 


7,01' 


7,5' 


7,6^ 


6,4' 


Februar 


8,16 


8,9 


7.4 


8,1 


Uta 


11,57 


• 12,8 


11.4 


10,9 


April 


13,37 


14,3 


13,4 


123 


Hai 


15,09 


16,2 


143 


13,7 


Jani 


14,70 


16,6 


14,6. 


133 


JaU 


14,Öi3 


16,3 


15,Ö 


123 


Aagnst 


15,70 


15^ 


16,2 


143 


September 


14,06 


143 


14,5 


13,1 


Oetober 


10,79 


12,9 


10,4 


9,2 


PKorember 


7,88 


8,7 


73 ■ 


73 


December 


7,05 


, 7.7 


83 


53 


Winter 


7,40 


8,0 


7,6 


6.7 


Fr&hUog 


13,33 


14,4 


13,1 


12,3 


Sommer 


15,12 


16,2 


15,2 


13,6' 


Herbst 


10,88 


,11,9 


10,9 


' 9,9 


Jahr 


1 11.68 


1 12.6 


11.9 


10,6 



Das ist dne Gesetzmässigkeit, wie man sie nur wünsdi^ kann, 
und y^enn man bedenkt, dass vier Jabxe in der Meteorologie, in B^ 
zng auf die Mittelwertiie dn kleiner Zeitraum sind, so bestätigt sidi 
ans diesen schönen Beobacht|ingen des leider verstorbenen Sehübler, 
dass die Magnetnadel zur Ermittelung climatisch^ Verhältnisse ein 
sdir brauchbares Instrument ist. ' 

Schiibler hat nach demselben Gcsicht^unkt die Dedinations^ 
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beoli&cKtangeii, we!<^ Dove za Berliii an S4 Tagen i« Bispftember, 
October and NovemW 1B30 gemacht hat^), zosammeDge^dli, imd 
findet die täglidie Verändenmg an heiteren Tagen 9' 45'' 
* an traben •' 8' V* 

Farqnharson hat ähnliche Resnltate gefimden *), als Schüblel^; 
da er aber nur an einzdneQ Tag^ beobachtete^ so haben seine Re* 
saltate mcfat dieselbe Zuverlässigkeit, als die eben er»rälniteB. Es 
geht aus ihnen hervor, dass an eihi^Inen Tagen der Einfluss der H0- 
terkeit oder Ti€be des Ifimmels sciir bedeutend sisin kaim, 'denn er 
^d am 2. October 1829, an einem sehr heiteren Tage, die Verän- 
derung 26' 20'', und an den zim trübsten Tag^, den 3. und 4.» 
Dezember, dieselbe nur etwa 3' 30". Eben so fimd er, dass die tSg-^ 
liehe Variation unbeträditlidier sei, wi^m der Erdboden mit Schnee 
bedeckt ist Jedoch lassen dergleichen vereinzelte Beobachtungen im- 
mer den Zweifel, ob an den gewählten Tagen nicht unr^]mässige 
Störungen Statt gefunden hätten. 

bp EinfluM des Windes aaf'die*Deelin«tioD8Dadel, ma^»«/»- 
sehe Windro»^, 

Eine wesentliche Bereicfaertmg hat die Lehre des Erdinagnetismns 
durth die üntersochuDgen von Kämtz über den Einflnss der Winde 
auf die Declination erhalten ^). Kämtz geht dabei von der That- 
sadie aus, dass die Winde einen Einfluss auf die 'temperatur aas- 
üben, und dass es daher wahbchemlidi sei, de wüiden auch einen 
auf die Abweichungsnadel ausüben, für welche allein Beobachtungen 
vorhanden sind, die zu dieser Untersuchung tauglich sind. Wände 
man den Stand dieser Nadel bei den einzdn^ Winden au&uchen, 
und z. B. aus allen Dedinationen beim Nordwin$le das Mittel neh- 
men, so würde man im Allgemeinen nicht den richtigen, diesem 
Winde entsprechenden mittleren Stand erhalten, weil die Magnetna- 
deü, miabl^ngig von den Wiaden, eine tägliche imd jährlicfaa Periode 
hat. Es könnte sein, dass der Nordwind häufiger des Mittags be- 
obachtet worden, und dann wüvde d«s ariihmeiisehe Mittel für die- 
sen Wind einen Stand* dar Nadel geben | cicr viel zo westlidi wäre. 
Es ist hiermit, wie mit dem Barometer', w^ehes ebeuf^üls eine tag- 



^') Poggend. Ann. Bd, 20, pag. 545. 



') phil. trans. London for 1830. Part. I. 
») Meteorol. , Bd. 111, pag. 440. 
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Sehe und jährliche Periode hal, obgleich dieselbe von einem gerin- 
gem Einfloss auf die Windrose des ßatometersist^ als <Ke ähnlichen 
Perioden 9 nam^tiieh die tttglidie der Nadel, anf die magnetische 
der Windrose. JJm die Untersuchung davon unabhängig zd machen, 
verfidir Kämt^ auf folgende Weise. Er nimmt zuerst das Mittel 
ans allen Dedinationsbeobachtungen, weldbes für das wahre Mittel 
gelten kann. Vergleicht man. damit das Mittel aller Ablesungen, zu 
iig^ einer Stunde, so. ergiebt sidfi die Gorrection, wekhe an jede 
Ablesung^ dieser Stunde anzubringen &t, um sie auf den mittleren 
Z^istand zu reduaren. Diese Correction ist nicht allein !fur die ein- 
zehien Stunden^ wo beobachtet worden, sondern auch für jeden Mor 
Hat besonders zu berechnen; und bringt man dieselben an die einzel- 
nen Ablesungen ^ eihält man die Declination bei den verschiedenen 
Winden, unabhängig von der täglichen und jährlichen Periode. 

Kämtz hat seine Berechnung auf Mannheim, Berlin tmd London 
au^edehnt, von denen die erstere aus 10jährigen Beobacktongesi ab- 
geleitet ist 

Mannheim. 
Die Beobachtungen dnd von Hemmer^) 1781^85 und 1789 
bis 1792 angestdli 

Declination 



Wini 


itohtehm 




Uotendkied 


TU 


19»56,06' 


19»56,05' 


- 0,01' 


NO 


55,99 


56,04 


+ 0,05 





•55,94 


55,86 


— 0,08 


SO 


55,52 


55,69 


-1-0,07 


S 


5537 


55,53 


— 0,04 


sw 


55,23 


55,23' 


0. 


w 


55,41 


55,43 


-1-0,02 


NW, 


55,82 


55,80 


— 0,02 



Hierans ergieWsicIiD, = lS*55',66754-0',4186SIn(ii ««-f^gn 7') 
+0',0360ffliL(n 90« + 146*90 
IMe l^fd enthält bereits die beredmeten Werthe der Abw«idiang 
Du, und ihren Unterschied von den beobachteten. 



*) in den Hannhehner Ephemenden. 
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Berlin. 
3jäfarige Beobachtangen von Begnelin. 1783 — 85 ^). 





beobaclitet 


berecbnet 


Unterscliied 


N 


18» 3,95' 


18» 4,09^ 


H- 0,14' 


NO 


3,94 


3,89 


— 0,05 





3,83 


3,79 


— 0,04 


SO , 


3,63 


3,71 


+ 0,08 


s 


3,35 


3,30 


— 0,05 


sw 


2,96 


2,92 


— 0,04 


w 


3,06 


3,:to 


+ Ofii 


HW 


4^ 


335 


-0,18 



D«s=:18«3',5938+0',4922suL(n45®+53®llO 
+0',2159siii.(n90^ + 151^39') 

London. 
2jährige BeobachtimgeD von Beaufoy in der Nähe dieser Stadt 
1817— 19 angesteUt*). 





beobachtete 




Uateracbied 


N 


24»42,90' 


24*42,51' 


'— 0,39' 


NO 


42,91 


43,30 


•4-0,39 





43,63 


43,41 


-0,22 


SO 


43,00 


43,14 


+ 0,14 


s 


1 42,33 


42,49 


+ 0,16 


sw 


42,09 


41,94 


— 0,15 


w 


41,53 


41,51 


— 0,02 


KW j 


41,4<t 


41,82 


-4-0,39 



D,=24042',4775+0',9475sm.(n45<»+0«36') 
+ 0',1436sin.(n900 + 7«00 
Ans diesen Fonneln findet Kämtz die Gegenden der Windros^ 
1^ denen das Maximum und Minimum der westlichen Abweichung 
Statt findet. 



Ort 


Ifazimnm 


ninimnm 


DlfferenE 


wabncbl. Fehler 


ttannlieim 

Berlin 

Londoa 


NNO 

N 
OKO 


, SSW 
SW 
W 


0,90' 
1,20 
2,00 


0,0315' 
0,0695 
0,1808 



Kämtz schliesst hieraus, dass die Winde einen unzweifelbafteii 



*) in den Mannheimer Epbemeriden. 

') in den JahrgSngeii der Annais of philo8<4>by. 
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Einfloss auf derf Skaßä der Nfkdel ausüben, dass läe bei N oder NO 
Winde ostHcher zeige als bei W oder SfW Winden. Diflfer»izen wie 
dicgenigen, \^eldie die drei Orte mi^ Bezng auf die Windesricbtung 
zeigen^ finden sich selbst bei der verschiedenen barometrischen Windrosen- 

Es ist wohl keinem Zweifel unterworfen, dass durch diese ümtec^ 
snchungen der Einfiuss des Windes auf die Declination sieher naeh^ 
gewiesen ist, denn trotz des geringen Untersdiiedes bei den ' eilizel<*^ 
nen Winden, findet doch eine volfetändige RegelntilBsigkeit in dar 
Zu- und Abhsdime der Dedination innerhalb 'der Windrose statt. 3» 
ffie Dedination ' ist auf der Windrose ganz symmetrisdi Tertheilt, 
wenn die Beobachtungen, wie in Mannheim^ 10 Jahre umfiissen; Mao 
kann nebilich' in der Formel für diesen Ort das letzte Glied wohl 
übersehen, so' dass mit 2 OHedem oder 3 Constaiiten die FiDrmei 
ädk den Beobaditmigai nähe geni^ ansdiliesst. Mit 3 Gonslanleii 
aber ist dieWindesriöhtnng, welche die grdisste Abweichung zur F<^ge 
hat, um 180* von deijenigen verschieden, welche die kldnste be* 
wirkt; und die Windesrichtung,' hd weldier die mittlere Deelinati<« 
iienlddit, steht darauf senkrecht 

/ ""V^gleicht num die Untersdnede der Rechnung von der Beobadh 
tung i&r die magneüscbe Windrose in Mannheim, mit denen, welel» 
Dove b^i der Berechnung der thermischen WindrcNse für Londo» 
gefunden ha| ^), so sidit man, dass die ersteren eher kleine sind. 
Und dodi ist der Einfluss der Winde auf das Thermometer unbe- 
streitbar. Und die Londoner Bbobaditungen erstrecken sich auf vier^ 
zdm Jahre.' Es ist auch noch besonders hervorzuheben, dass die Jeia^ 
teren keine regelmässge Zu- öder Abnahme des Wärmegrades bei ' 
den emzelnen Winden der Rose geben; denan er ist am höchstan 
bdm Südwinde, fäUt mH SW, W, NW, stdgt'mit N und fifflt wie- 
der mit NO. Dagegen ist die Zu- und Abnahme der Dedinatioa 
ganz regehnässig. 

M also über die Existenz 'diese» neuen Zusammenhangs der ina- 
-gnetischen und meteorölogüschen Ersdieinungen kein Zweifel, «o 8t5»tt 
man doch bei der Erklärung -dess^lbte auf einige Sdiwi^gkeiteii. 
XKe er^ He^ dariir, einen Grand für die geringe Y^änderung d^ 
Nadel bei den Ver^edeneln Winden anzngebelu Betrachtet man 4a6 
ihermische V^lndrose zu London und Paris, so ergiebt sidi, <tess Im 
Mittel tües Jahres der wärmste Wind von den kältesten um 3®,16G 



*) Joggend. Ann. Bd. 23, pag, 62/ 
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27Q - EiDflnss der Wu^ß, 

WB/BBrBi3ßMfBL ist Da »qn ^ Dec1lnaHanfli>a4et du empfindlkbes In* 
stnmieat für WännQSxuiE;nui$en auf ^ Brdobeiflädie ist, Yomo^gar 
aetxt, das8 sie aasseriialb des Meridians vor s|ph .gdietiy so hätte maa 
QiiK». gMk&asL Einfluss der Winde yenuathcai soUfip, Inzwisdlien i^t 
an» ^rw^een, daas ein yrnmec^ Wind sqwoM sudwestlich als noxdöst- 
iMJk 4epi Beo^Achtaiigsort die Temperatw edtöht, welches entgi^^- 
g{S89t9i|e yerö^4^^l^gea der Abweichung bewirkt, so dass die Nadd 
oor ^ Differenz h^äßx an^dgeii kann. £s ist fmier nkbi m über- 
aebe% class der wilnaste «od kälteste Wind befnahe in der Bichtong 
des Miei;^dians weheo. Jffieraiis ist es b^peiflich, di^ ihr SinflusB 
webt betr^phtlieh sein kann. . ^ 

. .Da sidi an» den UnteKso^i^iig;^ der Meteorologen fiber die tfaer* 
msfhB Windrose ergiebe, daas d^ Ein^nss der Winde auf die Ten»* 
poratnr m ^ yersdäedieifii^ Jahresaseiien sehr venschiedeD, in defi 
WintprsipDatw Wfxr a)s doppelt so gjcoss ist, so wird in der letzte- 
len Jabres^it auch di^ Magnetnadel stärker apEirt werden, als im 
Mattel des Jiafares. Vielleicht dass uns Kämtz später darüber bo;* 
Idirt! Dasselbe wird auch für dnzdne Winde gelten, namentlich wenn 
«(B Tempcfratoisdiffereiaea ihr Entstebai verdanken, ypeldie innerhalb 
pxfd^er Iiäjed^rs^recken eintreiaai. Ich bedauere, die Mannhewner Ejßhe- 
msn4^ ilicht zu besitzen, nm dies 'untersuchen zu können. 

Eine andere Schwierigkeit lic^ darin zu erklären, wie der NNO 
Wind ^ westlichsten Stand der Nadel bewirken könne. Wetm 
4i^ier WU>d weht, so erkaltet er im AUgemeinieQ die Geigend NNO 
und die jGegend SSW vom BeobacUopgsort; aVein wie man meinen 
^0tlte^ die er^ere starker. Dan^ ipüsste jedoch dieser. Wipd d^ 
li^pQl der Nadel oa^h O^tea treiben^ ^ treibt ihn aber nadi 
.Westen, :-tr W«ht fder SSW, so ^?wäqn|k -^r den Strich SSW un^ 
jlQÜOy ml Bio^t inan auph .hü|r aii, 6^ der Wind anfimgs einen 
starkem Einfluss auf die Temperatur übe, als im Yeclanfe seiner 
Bahn, nnro er eifien llieil seiner Wärmediffecenz eipg^ifsst hat: so 
;iriiide der SSW Wind einen ooQidieren Stand der l^adel, faenrnbciQ. 
.g«ll, und . dieses wäre dann mit der Erfahrung übereinstunmend* 
lSieQii9tis9b) d. h. n4t dieser Ypr^npis^^Tupg Jl^ätlie «lfm also erwarten 
nwiswn, im ^wiadi^ d^ kältesten, m^ wär^n^ Wgide mit Be- 
Mg auf die Dßeliiia^cA ksip IJiflißsad^ sM^^ und. diese Ueber- 
l^gpng li^ pnch Quc}» .frübi^r ,^ ,d^ .E^j^l^e^z, einer magnetisdien 
Windrose zweifeln. Man kömite, um den Widerspruch der Tbatsacfae 
mit obiger Betrachtung zu heben^ annchq^en, der ViSP Wind erkalte 
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^. sSdlicbei^, G(i|g|^ mA wurde; donft 

^e Erfahrung ^dit widerlegt w^i:^f können, d» (pap.di«f tbprpiisctiQ 
Windrose, für zii wenig Orte keupt, .deren Breite uooh ^d^zn nidit 
sdur yeisdiieden ist Allein, eine solche .^mahipe .w^ doeh m^ 
wai^sc^einlifji'^ ^denp^nic^^ allein, dass der NNQ beim Voi^hreitm 
ijOMner warmer wirdj so pntfcwit er m^ fmch .vpu. der Erdoljer^äc^ip^ 
e^- .^t^ m die hpl^ B^nea, opd sphpn dep4^^ tfm^ 8W pP- 
flo^ auf dje Xw^erajtur deß Bod^ immer |5ei;^r; werden. . Am-, 
mr^m "^4^ ^.&Qpb ai^Ss fib^r Qeg^^^^ j^^<^e^ fds <$c iiörd-r 
lieberen^ eine stärkere m^gne^sche ICr^ be^zen^ iind der^n Erkali 
topg dahg{r ^^f ^f JSadel je^a^ grö^im EiDfliiei^ ^sübte/ $p das^ 
sfsifi)^ \i(ean der NO oder ^NQ zp be^d^o epitgeji^^nge^t^^ten Seiten 
gleich stark erkaltete, der I^ordpol dpch, n^ ||ebm iwöcde. Ilod 

jli^vvj^«p;k^ man, wie ich gjaybe, die. )^he. auf folgende 
Wipisjgi. i^jtläiiöa. Es ist b^kftui^, d^ ^ ^Wipd hmx Yftysxte^teij 
ij^ppr ösfti^er yipl, weil er in ^itfjn 4P?tt, jijrel^; eiqe. gr$s?ere 
I^talyoq^^t^wii^djgkeit beälfeep^ E^R.,WJip^,^, jfer/in HJ|ea fl^ 
leren J^iten als N oder NNO Wi^d ^riVömm,^ -}>a|te fo^rüpg^dh in 
de«(i b^<)beren Brßit^g¥^, wo ^r cp^i^4^ ewe nprdweatlidie Bich- 
tjm|;^.die vm*..^t iH^cb md pacli , .verUaft, . und dfxrdn N naoh NO 
übergcj^t, fct dies der^ .F?iH, pnd .1^. .<m »fF^?^^^'^ Wiric^nig eine? 
solchen Windes ajo&mgs einen grossem Einfluss al£j im weiteni Ver- 
laufe sdner Bahn, dann liegen in der That die vorzugsweise erkalto» 
ten Theile' nordwestlich vpn der Nadel, und ^ dann ist es nothwendig, 
dass der Nordpol der Nadel nach Westen gehe, sogar noch ehe die-' 
s^ Wind den Beobächtungsort tri£ft, wo er als ein JKordwind oder 
^ mehr östlicher Wind erscheine wird, je nachdem die Lage diese^ 
Ortes mehr oder weniger nördlich ist Nicht immer wird d^ NNO 
Wind aus so entfernten Gegenden komm^, dass seine Richtung an- 
Ikngs nordwesüidi war; allein nur in diesem Falle wird er d^e 
Dedination vergrössem, in den andern Fällen wird er sie umgekehrt 
Yorringem. 

Wenn wir nicht irren, sip kann auf dieselbe Wejse ein Wider- 
spmdi zwischen den Aussagen d^ Declinationsnadel und der Winde 
in Bezug auf die Riditung, in welche der kälteste Punkt liegt, 
gehoben werdoi. Die Declinationsnadel behauptet^ dieser Punkt lic^ 
für Europa, namentlich dessen westlichen Theile, nach uordwest hin; 
die Temperatur d^ einzelnen. Winde lehrt jedoch, dass die kaiteste 
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Gegend mehr nach Osten hin ^e, denn der NNO oder NO Wind 
ist der kälteste der Windrosa Allein zu Folge dessen, was so eben 
"bemerkt worden, ist die letztere Loftbewegong or^rQnglidi nordwest- 
lich^ sie ist nur durch die Gomplikälion mit der nrsprünglidien Ro* 
tationsgeschwindigkdt der £rde östlicher geworden. Eben so ist der 
SW Wind, als der wärmste der Winde , nrsprängüdi eine südUche 
oder gar südöstliche Lnftbew^ong, obgleich der Untersdiied der Ro- 
tationsgesdiwindigkeit zwisch^ den'niedem und mittlen l^i^ten nn- 
bedeutender ist, als derselbe Unterschied zwischen den mittlem mid 
hohem, so dass ein Südwind beim Vorschreiten weniger westlich 
wird, als ein Notdwind östUch» W^gen dieser ümstandes ist die 
Windfahne und das Thermometer mit der Dedinationsnadel sdiein- 
bar im Widerspruch, aber auch nur scheinbar. 

Nachdem L. v. Buch die Climatologie der mittlem ßrdten ge- 
gründet hat, indem er die Wind&hne als da^enige Instrument her- 
vorhob, um welches dort alle übrigen zu gmppu:en seien, ist es er- 
freulich zu sehen, dass durdi die Untersuchungen von Kämtz nun- 
mehr auch die Magnetnadel mit ihren Veränderung^ auf die Wind- 
rose da* gemässigten Zone zu setzen ist. Hierdurch ist es vollends 
ausser Zweifel, dass die Verändemngen des Erdmagnetismus von di- 
matischen VeiMltnissen bedingt werden, und dass die Magnetoadd 
eines der bedeutendsten meteorologischen Werkzeuge abgeben werde^ 
wie ich das schon früher zu beweisen gesucht habe. 



' Digitized 



byGoogk 



A n h a n g. 



Schema und Tafeln zur Berechnung der CoeflFi- 
zienten periodischer Reihen. 
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vVeim man beobachtete Werthe^ welche doe PeriodQ befolgen^ 
durch Sinus und Cosinus darstellen wül^ so bat man die GoefGzienten 

«o**i"2 • • "ßi^2^s folgender Gleichung zu. bestimni^L 

yi.==**6 +**iCOs.n3L+/3, sin.nx+aa COS. 2nx-f-/35sin.^nx-|-.!. 

wo yn der beobachtete Werth ist, welcher dem Gliede n der Periodo 

entspricht Der Werth x hängt allein von d^ Zahl der Beobach« 

tongen ab^ aus welchen die Periode besteht, und ist 

= 45^ wenn sie aus 8 besteht^ 

= 15** - - -84 - Q.S.W. Ueberhau^ 

2« 
wenn p die Anzahl der Beobacfatntigen, ist x = — . 

P 
Das Folgende giebt das Schema zur BerechnuQg der Goeffizienten 
ßtr die üblichen Perioden aus den beobachteten \^erthen yo yi y,' 
u. s. w., welche der Einfadifaeit wogen mit 0, 1, .2 u. s. w., bezeich- 
net word^; so dass, wenn es. sich z. B. darum handelt^ den mittle- 
ren Stand des Thermometers in den, zwölf Monaten des Jahres dar- 
zustelle, dieser Stand im Januar <]nKch 0, im Februar durch 1, im 
Dessember durch 11 bezeichnet wird. Vorau^esetzt ist, dass man 
alle Werihe innerhalb der Periode kenne. Da es derControlle der 
Bedmung wegen, mindestens «och bei der Periode aus zwölf Glie- 
dern, am em&disten ist, alle Goefilzienten zu berechnen^ so smd sie 
sammtlich in dem Schema mitgetheilt worden; dies unterblieb nur 
bd der Periode aus 24 Gliedern. — Sind sämmtlidie CbeiHzienten 
berechnet, so reichen ein Paar Proben aua^ die Richtigkeit der Rech- 
nung nachzuweisen; man findet diese Proben unter der Ueberschrift: 
«ControUe der Rechnung,» und kann daraus zugleich leicht finden, 
ob sich in dem Schema ein Dmckfc^iler eingeschlichen habe. Da der 
erste Coeffizient oder <^q der arithmetisehe Mittdwerth aus allen be- 
obachteten Werthen 0, 1, 2 u. s. w. ist, so wird derselbe im Fol- 
genden nieht wdter berücksichtigt werden. 

Di}Mby Google 



276 

Nadidem die CodDzknteD banedi^et, pll^ man je twd anf ein- 
ander folgende Glieder obiger Reihe in eins zosanuncn za zidin, in- 
dem man fOr a|eo8.nx+^i8in.nx setzt: Bsin.(nx+ni). wo dann 



fona: 



Periode ans 8 Gliedern, x=:45*. 

— (1^3-_5+7)gin.45«+0 — 4 
= (1 + 3 — 5 — 7)sin.45^+2 — 6 

— — 2+4—6 
~ l_3+5 — 7 

= (— 1+3+5 — 7)dn.45»+0 — 4 
4/5, = (1+3 — 5 — 7)8in.45«— 2+6 
8«4 = 0—1+2 — 3+4 — 5+6 — 7 



4a 
4ß 
4« 
4ß 

4a 



<)ontroIle der Reehnoog. 

Es innss sdn a.+a|+a,H-a,-f-a4asO 
«•+/5,— a, — /3,+a4 =2 
2ao-4.;^/3a— 2a4 sl + 5. 

Periode ans 12 Gliedern, x = 30®. 

6«, = ^(2 — 4 — 8+10)+(l — 5 — 7 + ll)siD.60<>+0 — 6 

eßi = ^(1+5 — 7— ll)+(2+4 — 8 — 10)sin.60»+3 — 9 

6«» = 1(1 — 2 — 4+5+7 — 8 — 10+ll)+0— 3 + 6— 9 

6/3, 1= (1+2— 4 — 5+7+8— 10 — ll)sin.60® 

6«s = — 2 + 4 — 6 + 8 — 10 

eß^ — 1 — 3 + 5 — 7+9 — 11 

6«4 = — 4(l + 2;+4 + 5 + 7 + 8+10+ll)+0+3+6+9 

6/^4 z= (1—2 + 4 — 5 + 7 — 8+10 — ll)sin.60<* 

6a» = 4(2— 4— 8+10)+(— 1+5 + 7— ll)sin.60*+0— 6 

eß^ r= 1(1+5— 7— ll)+(— 2— 4+8+10)siii.60»+3— 9 

12a, = 0—1 + 2 — 3+4 — 5+6 — 7+8 — 9+10 — 11 

ControUe der Rechnung. 

a, H-a, -f-ttj -f-a, H-a4 -f-a, -f-a, =aO 
a« -*- Ar — ' »1 — ^i -f- «4 "*-]ß» — «8 =«3 
2oo-ha,,-a4-*2ae-h2C^,+^4)»m.60«s=l-f-7. 
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Periode aus 1.6 Gliedern, x = 220SO'. ^ "^ 

8«, =(3 — 5~lH.lS)sin.2^2<>30'4.(2— 6— 10+14)sln.45« 

-|-(l--7 — 9+15)sin.,67»30'-|-0 — 8 
8i3/=(H.7— 9 — 15)sin.22<^30'-f-(2+6— 10 — 14)sin.45* 

-|-(3+j5 — 11 — 13)^in.67« 30'+4 — 12 
8«a = (1—3— 5+74-9— 11— 13-f-15)sin.45^'-|-0— 4+8— 12 
Sß^ = (1-+-3— 5— 7^.9+11— 13-15)sin.45«+2— 6+10— 14 
8«3 = (1 — 7 — 9+r5)sin.22030'+(— 2+6+10— 14)sin.45<> 

+(—3 + 5 + 11 — lS)ßin.67«30'+0 — 8 
8/^3 = (— 3— 5+ll+J3)sin.22<*30'+(2+6— 10-~14)sin.45« 

+(1 + 7 — 9— 15)sin.67ö30' — 4 + 12 
5a4 = — 2 + 4 — 6+8— 10+12— 14 
8^4=1:1 — 3 + 5 — 7 + 9-11 + 13 — 15 
8«6=(— 1+7+9— 15)sin22<>30'+(— 2+6+10— 14)sin45® 

+(3 — 5 — ll + 13)sin.67"30'+0— 8 
Sß^ = (— 3— 5+ll+13)sin22»30'+(— 2— 6+10+14)sin45« 

+(1 + 7 — 9— 15)sin.67»30'+4 — 12 
8«e = (— 1+3^,5-7-9+11+13— 15)5in45<>+0— 4+8-12 
8/5g = (1+3^5— 7+9+11— 13— 15)sin45<»— 2+6— 10+14 
8«7 =(— 3+5+11— 13)sin.22030'+(2— 6— 10+14)sin.45® 

+(— 1+7+9 — 15)sin.67^30'+0— 8 
8/5^==:(l+7— 9-15)sin,22^30'+(— 2— 6+10+14)sin.45<> 
+(3+5— 11— 13)siii.67ö30'— 4+12 
16a3=0— 1+2— 3+4— S+6—7-f-8— 9+10 — 11+12— 13 
+14—15. 

Controlle der Rechnung. 

^0+«l+«?+«3+«4+as+«6+«7+"8=O 

«o+Z^i — «2— /33+a4+/34 — tto— /37+a8=4 
2aa+2i3a— 2a4— 2/3e+2a8 =2+10 

2ao— 2^4— 2a8+2(aa— ß^— /5«— a6)sm.45o =7+15 

Periode aus 24 Gliedern, x = 15'*. 

12«, =(5— 7— 17+19)sin.l50+^(4— 8— 16+20) 

^,(3— 9— 15+21)sin.45«+(2— 10— 14+22)sin60* 

+(1— 11— 13+23)sin.75«+Q— 12 
12/3i =(1+11— 13— 23)sin.l5V5(2+10— 14— 22) 

+(3+9 — 15 — 21)sin.45^+(4+8— 16— 20)siii.6p^ 

-»-(5+7— 17— 19)sin.75^+6— 18 
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12aj =k4<2— 4— 8-|.10-f.i4— 16— 2(M-22) 

-f-(l---5---7H-ll+13~17—19-r|-23)BiH60<* ^0—9-1-12— 18 
12ßa =^(l-f-5— 7-^11-1-13-1-17— 19— 23) 

-K2-I-4— 8— 10-1-1 4-f.l6~20—22)aii.60* -4-3— 9-1-15— 21 
12«3 = (l-3-Ä-*-7-|-9^ll-13-f:i5-hl7--19-.21-f-23)sia45« 

+0-4-1-8— 12-H16— 26 
12/5a =5:<l-f-3-5— 7-1-9-M 1-13- 15-Hl 7-f.l9— 21-23)sii|45« 
-H2— 6+10— 14-1-18— 22 

Anmerkung. Wi^en der folgenden Tafeln ist ^u bemerken, 
dass sie mehrfach geprüft worden sind, so dass sie für sicher ge- 
brandit werden können. Man wird sich ihrer auch mit Vörtheil 
bei der Berechnung mittlerer Windesrichtungen bedidten. 

M. 
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iSebfibUr» flgUclM mMetische Yerlnderpiigeii, aUiI|gig Ton.derHe^ 

terfceh des HimiiHdt m / 
Simoooff, magpetMdie ContUnten von Kuan 217» — Thfj^e 4/» 

Ded^KtJ^nderawgfit 229.. 
SlargeoB, VenoclM mit dm dedr. Dncbep 88. 
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M. AhmeUniti. 

Allgemeine Werke^ mathematische Optik 
und optijsche Instrumente. 



Geschichte der Optik. 

Diggds. FuitömetTia. London 1571. \ - . 

BorellAs de vero tdedoopä iiiventore. 4. Hags^ 1655. 

Pringle on the invaition of the r^f^ctang t^eseope. 4. London: 1778. 

On the inyention of ihe ielescöpe aiHl otiier optiical instroments. PhiL 
Mag. 18. p. 245. 19: p. 66. 176. 232. 344. 20.p. 14. 

On Hall's achromatic glasses. Th. Mag. 2. p. 177. 

Montnbla histoire des naath^tnätiqaes. 4. vol.^ 4. 

Bossnt histoire g^n^rale des n]ath6maiiqiies. 2 vol. 8. 

Pries tley^ the histoFy and present sfiote of discoyeri^ reüating to Vi- 
sion/ light tod eolours* Lond. 2 voL 4. 

*— , — Gesdiichte nnd gegenwärtiger Zustand der Optik, vbrzug- 
lidi in Abgeht auf den phy^alischen Hieil dieser Wissen- 
schaft, a. d. Engl. üb. v<to Klügel. Ldpag 1775. 2 vot4. 

Ventnri comraentari sopra la storia e' le teorie dell oitica. Bmgnai. 
Joum. dec 18. p. 43. 147. 

Bxewster treatise on optics. p. 460 — 498 und in Report of the 
Second Meeting of ihe British Assodation p. 320; 

Littrow Dioptrik." 18^. p! 415—494. 

Goethe wr Farbenlehre, vol. 2. ^ • 

*LIoyd Abriss dner Geschichte der Fwtschritte nnd des g^nwär- 

tigen ^istandes der jihysischen <^9c, ans dem Report of 

. the fonrth Meeting of the Britisch Assodation for the Ad- 

vancement of Smaioe. London. 1835. übersetzt und mit er- 

gähzetiden Annl^rkangen veraehen von Klödeh. Beiiin. 1836. 

B. Powell recent progress of Optica! Science In British Annual and 
Epitome of the prögress of Sdence Bd. by Rob. Thomsop. 
London 1837. 

_ Dtgitized by CjOOQ IC 



Allgemeine Werke Aber Optik seit Hajgheas und Newton. 

^HnygheiiS) Dioptrica in Oper. Posth. Logd. Bat. 1704. (Vei^ 

beaserdng der astronomischen Fenmäre, besonders der 

Odüaie.) 
^Kewioü, Leeti<meB Pptieae. (Erste Darstellung seiner Farben- 

I theorie.) 
Crai^, Optica analytica. 1708. 
*Smith^' a complet System of Optios. Gambr. 17S8, flranz. von 

Pezenas. Paris 1767, von Leroi, P&ri^ 1783. 
*d'Alembert,' Opnscoles math^natiqaes. 
*Enler, dioptrica. 3 vol. 4. Petersb. 
^Boscovich, O^era ad opticamiet astrcHDomiam pertinentia. Ve- 

net. 1787. 
Martin, new- etements of i)ptics. London 1750. 
Schürfer, losätoticManm optiearmn* partes qnatoor. Vlndob: 1776. 
Kästner, voHstftndiger Ldurbß^ff der OptQc nadi Snutlis EngE- 

sdiem, mit Aenderangen mid Zusätzen. Altenbnrg 1755. 
Lacaille, le^ns 61ementaires d^optique. Paris 1756. 66 a 1802. 
Deincken, Ldirgebäude der ganzen Optik. Altona 1757. 
Harris, treätise öf optics. Lond. 1775. 
Bischoff, neue optische Bekräga Ulm 1760. 
— — praktisdie AbhafiSDtmg der Dioptrik. 1772. 
Bürja, Anleitung zur Optik. Berlin 1703." 
Karsten, Lehrbegriff der Mathematik. Tbeil Vm. 
Ramirns Rampineilins, lectione» opticae. Rrix. 1760. 
Conrtivron, Trait6 d^optiqael Paris 1754. 
Klügel, analytische mq>trik. Lüpog 1778. 4. 

Neuere Lehrbficber der OptiL ^ 

*Brew8ter, Treaty on Optics, Artikel der Edinborger Encyclopä- 
die. 4. (Besonders cäe PdarisRtionsencfaeinnngcii und die 
neuem Verbesserungen optischer Izurixumente ansfüfarMcfa dar- 
gestellt Die Jhstmmefite ausserdem in den einzrinen Arti- 
keb der Eneydopftdier) 

*Herschel, on li^t, Artikel der .EneyelopaecBa Metropolitana. 4. 
, Traitö de la lumijsre tradnit par Veifaid^ Paris 1829. 

Qnetelet, Suppl^nent an Trait^ de la luni&re de Sk WiOiani» 
Herschel. : , .. 

HerschitI, vom lidiiQ, aas dem Bh^Lob. Vi Schmidt., fltatlg. 1831. 
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Zacharias Schneider de lace. 1616. 

Mathiae Bnchholdii lads <$oiite«iplatio physfoa. 1630. 4.\ ' 

^Descartes dioptiiqoe. 1637. (Entdeckung^ deaRefradlcHu^eseftzes 
und Ableitung desselben aas dem Varhalten elastiaclier Me- 
dien. Nähare Untersoehung des Sehens und Theorie des 
R^;enbogens.) 

Bullial^us de natura lucis. Pär. 1638. ibl. ^ . 

Jac Thomasius, Contemplatio loeis. 1645. 4. 

Kircher, ars m^gna luds et nmbrae. 1646. 4. 

Joh. Lichtner^^de natura luds. 1653. 4. 

— — theoria luminis. 1654. 4. 

Aug. Balthasar, de luce. 1656. 4. 

de la Chambre, la lumi^re. Par. 1657. 

Isaac Vossins, de lucts natura et proprietate. Amst. 1662. 4. 

Petitus, de ignis et lucis natura ex^tsitationea, Par. 1663. 4. 

Vossins, responsio ad objectiones Jok de Bmyn et Petiti^ Hag. 
1663. 4. 

Gregory, Optica promota. 1663. 

Kohlhansen, Tractatus opticus, ups. 1663. B. 

Grandorgaeus, de natura ignis hids et colorum. Gad 1664. 4. 

^Grimaldi, Physica matheas de lumine, coloribua et iride. Bon. 
1665. (^rste Beobachtung^ über Interferenz durch. Beu- 
gi^g des lichtes.) 

Hen. Fabri, Synopsis optica. Lyon 1667, 

Academia del Cimento, esperienze ^la Iqce e Issoi effetd S$^. 
di Acad, del Oim* p. 1667. p. 265. 

*llooke, Micrograpbia. London 1667* 4. (Verbesserung des Mi- 
kroskopes, erste Vorstellung einer Erklärung der Farben dün- 
ner Blätichen durch Interferenz der Strahlen der Hinter- 
und Vorderflädie.) 

Chernbin, Dioptriqne oddalre*. Paris 1671. fol. 

Barrovr, lectiones opticae et geometricae. Ca]rt..l674« 4* 

Trabers^ nervns opticus. Wien 1675. fol. 

Kirchmaier, de luee, !gne ac peremubus lueeÄüs. Mise. Acad. Nät . 
Cur. 1677. App. p. 219. 

Cherubin, visim parfidte. Par. 1678^ ' ' 

Zahn, ocnlus artificiafis. Wikzburg 1685» ^ 

Hartsoeker, essai de dioptrique; Paris 1694 n. 169€k 4. 

Molyneax, diepfirica nova, or a tireafise of dioptrics. 1694. 
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Fifcher^ Theorie der Nebeobilder, wdebe ebene Glasspi^el zeigen, 

ihre FlScben mögen vankommen peiallel leyn adßfr mhU 

Abh. der BerL Akad. 1812. 13. 
de la Hire, Explications de qoelqaes efi^ singdierai, qtd arrivent 

ans Terree plane, oomme sont les glaces des miroirB. M^m. 

de Pör. 1699. p, 75. 

Belioetat 
Fahrenheif s in Yoimg Lect on Nat. Hiil. 1. pL 28. 
s'Gravesahd, physices elementa mathematica. 1719. 
Hachette, theorie et description de Fheliostaie. (de Malus) £coU 

Pol. call. 16. 
Gambeys Bescfareibiing eines He^ostaten von nener Einricfatnng, von 

Hachette (Bull, de la soci6t6 d'encouragement. 1826. p. 105.) 

P. A. 17. p. 71. 
Frandi; noov. collez. di^pusc. scienüf. Bologna 1825. 6. 244. 

Heliotrop. 
Gauss, in Zach correspondance astronomique. V. 370. 
— — ib Scfaumacher's astronom. Nadur. V. 329. 

Retlezionsgoniometer. 
Wollast on, description of a reflective goniometer* Ph« Tr. 1809. 253* 
Brewster, description pf a new goniomet^ fer measuring tfae an- 

. 0^ qf Grystals« Ph. Instrum. p. 89. 
Malus, description d^un goniom^tre r^p^titeur. Man. d'Arcn^ 3. 

p. 122. 
8tuder, Beschreibung zweier verbesserter Repetitionsgoniometer. 

G. A. 66. 8. , 
Baumgartner, die Naturlehre. Supplemaitband. p. 583. 
Rudberg, Vorschlag zu einem verbesserten RefLexion^geniometer* 

p. A. p. 517. 
V. Biese, Vorschläge zu einem neuen Goniometer, mit weldiem 
\ man sowohl spi^gdnde als matte Krystalle so genau als es 

die Natur ihrer Oberflächen nur gesstattet, messen kann. 

Bonn 1829. 8. 

Kaleidoscop. 
Aviasel der EdinWnger Eteyclopädie von BreiR^ter. 
Bäte, KakidoBDope with moveabie mirois» Etac^op. Metrop. Mix* 
%t, 1. p. 479.. Art. Chitins. 
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IX 

^ ^ Sextant. 

Hooke, reflecÜDg quadrant. Ana on Hevd. 4. London. 1674'. 

Newton, paper on a veflecting instmme&i like Hadley^s. Ph. Tr. 
1742. 153. 

Hadley, instmment for takiug angles. Ph. Tr. 1731. 147 nnd 
1732. 32. - 

Dollond, some additi<Mis and alterations made to Hadley^s qoa- 
drant to redder it more servioeable at sea. Ph. Tr. 1772. 95. 

Mftskelyne, remark on the Hadley^s qnadtant, tending prindpaUy 
to remove ibe difficnlties which have hitertho attended the 
ose of the back Observation, and to obviate the erron^ 
that migfa larise from a want X>t parallelism in Üie twD . 
snrfoces of the indexglass. Ph. Tr. 1772. 99. 

Magellan, description des octans et sextans Angkus. 4. 

— . — sor ks instroments circalaires de reflexion. 4. 

Atwood, general theory of the mensnration of the angle sabtended 
bv two objects, of whidi one is observed by rays after 
two reflections from plane sorfaoes and the other by rays 
Coming dh-ectly to the spect^tor^s eye. Ph. Tr. 1781. 395. 

Lndlam, on Hadley^s quadrant 8. s 

Bohnenberger, geographisdie Ortsbestimmnngen. 

Nantical Astronomy. Artikel der Encydopaeflia Metropolitana. 

Enke, über den Spiegelsextantenl Astronom. Jahrbach 1830. p. 2i85. 

Bobinson^s improved Hadley's Quadrant Enc Metr. Mix. Sdeiic. 
1, p. 637. 

Späth, photometrische Untersuchnngen üb^r die Deutlichkeit, mit 
welcher wir entfernte G^enstände vennittelst dioptrischer 
Femröhre beobachten können und den Hadleyschen Spiegel- 
sextanten. Leipzig 1789. 4, » 

Camera lacida. 

Lüdicke, Beschrdbnng einer veränderten Camera lodda. 6. A. 42. 338» 

Afnici, sor la chambre claire. 

WoUaston, Besdireibung der Camera ludda, mes zum Anfiiehmen 
von Gegenständen und zum verkleinernden oder vergrössem- 
den Nadusekfanen bestimmten Instroments. G. A. 34. 353. 

Chevalier, notice snr Fosage des cfaambres obscures et des diam» 
bres daires, eontenant la description et Temploi des mell- 
leors appafeils de oe geore, des modificaticms, doni ils <mt 
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et^ Fobjet, akisi qoe les memoires pabli^ k ce siyet par le 
docteur Wollaston et le professeur Amid. Paris 1829*8. 

S p i e g e 1 k r 6 i 8, 

Borda, description et «sage d'on nouveau cercfe de reflexion. 4. 

Cassini, expos6 des Operations feites en Franoe en 1787 ponr la 
jonction des observatoires de Paris et de Gre^widi, de- 
scription et usage d^un noovd iostniment propre k doimer 
la mesnre des angles k la pr^dsion d'ime seconde« Paris. 4. 

Delambre, Trait6 oomplet d-asüx>nonile tK^oriqne et praüqoa Pst- 
ris. 3 vol. 4. 1814. 

Brisbane, memoir on ^ repeating reflecting drde. Edinb. TV; 9. 97^ 

Troughton, reflecting cirde. Encydopaed. Metropolitan. Mixed 
Scienc. 1. p. 638. Art Nautical Astronomy. 

Dollond, improved reflecting drde ib. p. 640. , 

Prismenkre i ■. 
Steinheil, über neue Reflexionskreise mit Glasprismen als Spi^el. 

Schumacher astronom. Nachrichten. No. 243. B. 11. p. 43. i 
Kessel, über die Theorie des Steinbeilschen Prismenkreises, ib. 

No. 254. B. 11. p. 229. 

Hohlspiegel. ,^ 

Oronce Fine, de speculo ustorio ignem ad propositam distantiani 

generante. Paris 1551. 
CouTtivron, redi^dies de catoptrique sur la comparaison de Feffet 

des miroirs plans et des muroirs spheriques k distances. quel- 

conques. Mem. de Paris. 1747. p. 449. 
Kraft, de loco imaginis puncti radiantis in speculum curvilineom. 

Comm. Acad. Petr. 12. 243. 
Kaestner, de objecti in si)ecuIo sphaerico visi magnitudine appa- 

rente. Not. Comm. Gott 8., 2. p. 46. 
£hi^edberger, de deoeptionibus calopirida Act. Acad. Nai' Gor. 

8. p. 108. 
de la Sarre, von den Hatq[)teigeiiscfaafteii der .sphärischen Spi^^ 

und linsen. Nene Afohandl. der Bamdi. AüacL 3. 305. 
.Eoler, von der AbUUuog der Gegenstände ducdi sphärische Spie- 

gd. ib. 3. 2. p. 46. 
Gerg^oHne, rechevoho de iey^rs des mkoir» aph^riqnes oonyiesces et 

eoncaves. Ann. de matbem. 18. p.'97. 
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XI 

V , Caostische Garven. 

Tschirnhaus, Ada Eracjitonuti. 1682. Nov. p. 364. 
Jacob ßernoailli, myenire rdationeni inier evolutas et diacausti* 

cas. Op. N. 103. p. 27. 
PHopital, anaüyse des infinimeiit petits pour rintelUgeiioe des li- 

gnes coorbes. Seci 6. pig. 104. 
Johann Bernonilli, Solatio Garrae causticae per vulgarem ^eome- 

tria^ C^rtesianain. Act. Enidit 1692. Jäit p. 30. 

Oper. 1. p. 52. 
Käisther, Lehrbegriff der Optik nach Smith. 2. 2. 5. p. 216. 
Karsten, Photometrie.. p. 199. 
Garr^, M^mokes de l'Academ. 1703. 

de la Hire, Trait6 des epicycloides. - M^m. de PAoad. v. 10., 
Bordoni, sopra le linee uüformeinetite lUominate. Briignat Journ. 

6. p. 196. 259. 
. Hayes, Fltödons. 
Maliis^ memoire snr Foptique. Journal de TEcoIe Polytech. cah. 14. p. 1. 
Petit, Conespondenoe sor Fisole polyteehniqoe. 2. 354. 
Dopin, Application de g^ometrie. 
Qnetelet, m^moue sur une nonvelle maniire de considerer les cau- 

stiqaes produites soit par r^flection soit par r^finction. Noav. 

M^ de FAcad. de BnucelL 3. 15. 

— — resom^ ,d^ane nonvelle th^ne des canstiqnes ib. 4. 79. 

— : — des lignes brillantes produites sor les cadiets ou sur d^antres 
sur&oes par la rdflexion de la lumiere, selon une loi doo- 
n6e... Suppl^m. an -trait^ de la lumi^ de H^rschel. p. 371. 

— — Analogie ^tre la th^rie des caostiqnes et celle des d^vdop- 

pantes et des developpes. Nouv. ^lem. de FAcad. de Brox. 

t 3. 4. 5. 
Gergonne, recherche. analytiqne des propri^tte les plus g^n^rales 
• -des feiseeans; lomineux direets, r^fiecfals et r^fract^ Ana. 

de math. pur et aj^L 14. 129. 
Sturm, YeefaercheB sor to eaustiqoes par r^flexion on par räfiiactioii 

dans le emle. ib. 15. q. 205. 
Gergonne, d&nonstration purement g^om^triqne du piincipe fonda- 

mmtal de la ifaeotie des caustiques et resnm^ historiqne de 

cette recherche. ib. 16. p. 307. 

Foimides foptique k trois dimensions. ib. 16. p. 247. 

*— -*- vecheitiiea d'analyse sor les sorfiioes amstiques. ib. 16. p. 1. 
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Gergonne, solation de divers problimes d'optique. Ib. 16. p. 65. 
Starm, rechercfae d^analyae sor les caustiques planes, ib. 16. 238^ 
SL Laurent 9 recherches sur la caustique «par r^flexion relative aa 
cercle. ib: 17. p. 1. 

— -— recherehe de la caustique iormee au fond d'une tasse par la 

reflexion des rayons sokires daiis son interieor. ib. 17. p. 33. 

— -rr reefaercbe sor Fequation generale de la caustique par reflexion 

relative au cercle. ib. 17. p. 128. 

— — reclierches sor la caustique par refraction Relative au oerde. 

ib. 18. p. 1. 

^CTonvezspiegieL 

Ehrenberger^ de radiorum iu speculnm oonvexum conveigentium 

reflexione ac prolopgata unione^ Act Acad. Nat. Cnrios. 

7. p. 158. 
Huyghens, de Alhazeni problemate circa ponctum reflexionis in 

specnlis cavis aut ccpivexis. Ph. Tr. 1673. jk 6119U.6140. 
kaestner, Problematis Alhazeni analysis trigonometrica. Nov^ Comni. 

Gott. 7. p. 92. 

Spiegel-Tel^BCop^ 

Mersenne, universae geometriae mixtaeqne mathematicae Synopsis. 

Par. 1644. 4. 
Gregor, optica promota. (£rst aufführt nadi dem Newtouscfaen, 

durchbohrter Hohlspiegel mit kleinerem Hohlspiegel, das am 

häufigsten angewandte.) 
Newton, an aecompt of a new catoptrical tdescope invented^by 

Mm. Ph. Tr. 1672. p. 4004. 4032. 1673. p. 6087. 

(Undurchbohrter HoMspiegel mit kleinem Planspi^, es 

whrd ZOT Seile in das Rohr ^sdbn.) 
passegrain, Journal desSavans. 1672. (RamsdeoPhiL Trans. 1769 

zieht es jedem andern vor.) 
Newton^ conaiderations.conceming the catc^xtrical tetocope pretea- 

ded to be improved and rifined by Gass^grain. Ph. Trans. 

1672. p. 4056. 
Hüyghens, lettre touchaut k lonette catoptriqua M&m. de Par. 

10. p. 505. 
Hadley^ account of his catoptiial telescope with the deflcripti<m of 
^ a macfaine oontrived by him for tbi applying it to ba 
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IM. Ph. Tr. 1723. p. 3B2. (Statt des NewtooKfaen Plan- 

spi^els ein reditwinkllges Abiesungsprisnia!) 
Ponnd, a letter eonoeRiiDg obai»naiüQiis made with Mr. Hadiey's 

reflecting tdescope. Ph. Tr. 1723. p. 382. ^ 
9inith^ a new metiiod of improyiog and perfbcting catopfarical tele- 

flcopes by formiiig the specolama of glas^ iostead of metal. 

Ph. Tr. 17'40. p. 326. 
Nararre, Observation sur un telescope Gregorien destin^ bxdl obser- 

vations astFonomiqoes. M^. de P^. 1769. h. p. 130. 
Passement, telescope de reflexion appfiqti6 an eercle. Mach, ap- 

prouv. de PÄcad. 7. p. 341. 
Le Maire, telescope de r6flexion invent^ de Im. Mach. appr. de 

FAcad. 6. p. 61. 
Mac Laarin, on StiorVa Telescope m Smitfas Lefarbegr. p. 447. 
Enler, recherches snr les telescopes k reflexion et les moyens de 

les perfectionner. M^m. de BerL 1762. p. 143. 

— — recherches sor nne aatre constnictioii de telescopes k reflexion. 

M^m. de BerL 1762. p. 185. 
Rochon, lettre relative anx miroks de platine et aox prismes. 

Nov. Act Acad. Petr. 4 h, p. 33. 
*Herschel, description of a forty feet reflecting telescope. Hl Tr. 

1795. p. 347. (Grösstes Newtonsches, an semer Stelle 

seit 1820 in Greenwich ein 20füss]ges von Ramage mit 
' 18 Zoll Oeffnnng.) 

— — apaper to obviate some doabts conceming the great magni- 

firing power used. Ph. Tr. 1782. p. 173. 

— ^— on the causes which often prevent the action of n(iirors. 

Ph. Tr. 1803. p. 214. 

— — on the power of penetrating into spaoe by telescopes. Ph. 

Tr. 1800. p. 49. 
Kater, on the light of the Gass^;raui telescope eompared with that 

of the Gregorian. Ph. Tr. 1813. p. 206. 
Schröter, descriptio telescopü 13 pednm. Conun. Gott 2. 2. p. 32. 
Schrader, Beschreibnng des Mechanismus eines 26fQ8sigeQ Teleseo- 

pes ohnweit Kiel. Hamb. 1794. 8. 
Burkhard, Gonnoissanoe des Tems. 1809. 
Brewster, description of a new refleeting telescope. Ed. Ph. Jonm. 
. 7. p. 323. (Statt des Newtonehen Plam^iegeki ein aefafo^ 
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XIV 

' niatisdies Doppdptisraa, Einsicht ms Vemrötär neben der 

Oefihi]bg scfaj^ gegen die Adise.) 
Lord Otxmantown, aocount of a new rsAecting i^seope. Ed. 
Joiirn. .of Sc. 9. p.>25. . 

— — accGOBt of a seiies of experimenis on tbs «onstraction' of 

\ar^ reßßtlanf teiescqpes. Ediid). Joantn^ of So. new. Ser. 
2. p. 136. 

Beschre3»img einzelner in Bodens astronomifidieni Jahrbuch. 
Herschels Telescope, ^Ofdssiges 1787. p. 225, 1788. p. 164. 

40fussiges 1789 p. 153, 17^0 p. 176, 1791 
p. 226,^792 p. 171, 1803 p. 252. 
Carrochez'sTdescop mit Platinspiegel 1795 p. 203, 252.1 796 p.2 40. 
Schroter's Telescope, 25fässiges 1796 p. 158, 1797 p. 184. 
27£üssiges 1799 p. 247, 1811 p. 258. 
13füssige$ 1800 p. 1^. 
Schrader's Telescope 1795 p. 109, 1798 p. 238, 1796 p. 226. 
Löser's Tdescop 1782 p. 157. 
Gefken's Telescop 1813. p. 254. 
Ramage, Telescop in Greenwich in Coddington Optics.' y. 2. 

Regeln zor Terfertigang der Metallspiegel and Telescope. 

St. Gr^y, letter relating some experiments about making concave 
specula nearly of a parabolic figure. PIlTt. 1697. p.Y87. 

Edwards directions for making the best composition for reflecting 
telescopes. Nautical Alnu^nac for 1787. 

*Madge, directions for making the best composition for the me- 
tals of rejQecting telescopes together with a description of 
the process for grinding polishing and giving the great spe- 
cuium the trtie parabolic form. Ph. Tr. 1777. p. 296. 

Brewster in Ferguson's lectures. 

Lord Oxmantown, acconnt of an apparatns for grinding and po- 
lishing the specula of reflecting telescopes, Edinb. Jonm. 
of Sc. 9. p. 213. 

Gi'een, Schleifinaschine in Ehcydop. Metrop. Mannfocttores p. 797. 
Lond. 1836. 

Potter, on various improvemenl^ in- the casting and woiking öf 
specola Ibr rcOecting telescopes. Ed. Joam. of Sc. 1831. p. 1 3. 

— -*- instrtKtion mathematical and pnijstical on a method for pp- 
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XV. 

iidüng «oneave lenses and speenla with oertai&ty to figana^ 
{»-odiioed by ihe )^<it)liilions of any ol the oonisections 
abläiii Üieiir majet axis. Ed. Jonrti. of Sc« new Ser. 6< {>. 228; 

Cecil/ on an apjiarattis ibr'grindiiig telesco[nc' mirrdrB iand object 
glaäses. Cambr. Phü. Tr. 2. p. 85. 

Hart on a simple mecfaanical method ai forni^ng the eorves for re- 
flectors. Bdinb. Joura. of Sc. 1. p. 314. 

&1 A. i^lierehes Ihr'lä ooiräütiction d^ mifOirs concavei^ de gran- 
. '- deia dimensions. G^onne Ann. de ma^ 4. p. 180. 

Allgemeine Untersachungen über Linaen und deren Gom- 
bidaiian. 

(Ausser den allgemeinen Werken fiber Dioptrik.) 

Halley, an instance of the excelience of modern algebra in the re- 
sölntioü of the ptoblen^ of finding the foci of optic glasses 
ubiversally: ,P1l fr. 1693. p. 960! 

de la Sarre^ Haupteigenschaften der sphärischen Spi^el and Lins^. 
Neu. Abh. der Bair. Akad. 3. p. 305. 

Gnisn^e^ mani^re generale de d^terminer g^metriquement le foyer 
d^une ledtilie formte par deox conrbds quelconqu^, de 
mSme ou de diff6r^te natnre, t^lle qüe pttisse 6tre la' rai- 
son de la refraction ^ de quelque 'mani^i-e qae puissent ^ 
tomber les rayohs de Inmi^re^stir une dds £aces de eette 
ientille. Mdm. de Paris 1704. p. 24. 

Gramer, probteme dioptrique, trouver le foye^ des rayons rompns 
par un nombre qnelconque de verres convexes ou ccmcaves. 
. ^ Mem. de Montpd. 2. 296. . 

Lagrange, Formale de dioptrique. Mise. Soc. Taur. 3. 152. 

* sor la Theorie de lunettes. MSnL de BerL 1778. 162. 

Piolä, soQa teorica det cannocdiialL Ephem. MiL 1^22. BrognatelH 
Joum. 2 dec. 5. p. 68. 

*Malas, des ^estions d^optique qtd dependent de la geometrie. 
Th^rie de la double refräct. partie. I. 

^Mobius, Kürs^ ßarsteUtmg der Haupteigenäcfaaften dnes Systems 
,. von linsengläsem. Cr eile Joum. für Math. 5. p. 113. 

^Sehleiermacher,' über den Gebrauch der analytischen Optik bei 
der Construction optischer Werkzeuge und die üeberem- 
stimmung der dadurch erhaltenen Resdtat^ mit der ErM- ^ 
roDg. Pogg. Ann. 14. p. 1. 

Digitized by CjOOQIC ' 



JtTI 

Sekieiermaeher,/ analytiflohe. OptitL Baomg. viid Ettiog. Zeitschrift. 

IX. p. 1. 16L 454. X. p. 171. 329, 
HartmaBD, über die Berecbnong der Brennwdte der verschiedeiien 

dioptrischen Gläser. Scfanmach. astron. Nadir. 7. p. 275. 
Schalten 9 siq>pl^eat k la th^orie des vepnes fiimjplBs: Vedeni^. 

AflL 1821. p. 26&. 
^Hamilton, System of rays. bjsh Transactiens. 1824 etc. 
-^ — sur Femploi d^mie formale gäiiSrale pro{»« h rtsoodse lea 

düBnnentes qae^tions d^optiqoe. Qnefdel sappKm. h Fop- 

tiqae de HersdieL p. 456. ' 

Schleifen and Centriren der Linsen, Bestimmnng ihrer 
Krümmung. 

d^ la Hire, m^ode poor centrer les venres des lanettes d'ap: 

proohe en les travaillani Mem. d^ Par. 1699. p. 139; 
J. Cassini, de la neoessit6 qu^ü y a de bien oentrer le verre ob- 

jectif d'une lonette. Mim. de Pär. 1710. 223. 
Wollaston, on the concentric acjljastmetit of a triple olgect-glass.. 

Ph. Tr. 1822. p. 32. 
^Fraaenhofers Methoden in t^rechtl praktisdi. Dioptrik. 
*Dac de Chaolnes, m^oire sur qoelqaes exp^riences rehUiTes 

k la dioptriqoe. 

1) exp^enoes sar les qaalit^ des verres qa^on emploie 
dans la constraction des lanettes achromatiqoes. 

2) exp^riences poor d^terminer toates les dimepsiftna d'^pais- 
sear, de coarbore et de distance de toas les verres qai 
composent la lanette acfaromatiqae de 3 pieds 5 poooes. 

3) da microm^tre. 

Mem* de P^. 1767. 423. 
Borelli, sar an moyen prompt et ais6 de connoitre la longaear 

d'an verre objectif, soit grand oa petit, sans avoir besoin 

d'ocalaire ni de tayao. IVI^nu de Pär, 10. p. 651. 
FoQgerenx de Bondaroy, m^oire de travailler les objectifii 

en^loy^ par Campani. M&n. de Fat. 1764. p. ^251. 
Short, A method of working the object glasig of refiracting tele^ 

scopes tnüy spherical. Ph, Tr. 1769. p. 507. 
Dick, Anweisung, Veigrösserongßgläser zu schleifen. Hamburg 1793. 
Jenkins, the figure of a macfaioe for grinding lenses sphericidly inr* 

vented üy him. Ph. Tr. 1741. p. 555. 
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Herteli Anweisung zam GlassdUeifen and Verfertigtmg des optiacheii 

Maschinen* 1716. 
Toffoli, Beschreibang der neoen optischen Schl^finühle, üb. v. Hnth. 

Berl. 1796. 
Bischoff 9 präküsehe Abhandlnng der Dioptrik* Stattgard 1772. 
Eale^, de motu et attritv lentiom dam siq>e^ catinis poMuntor. Nov. 

Com. Acad. Petrop. 8. p*254. , . 

^Stampfer, zwei dioptrisdie Abhandlungen« Jahrb. des polyi Inst 

in Wien. 7. (Bestimmung der Knimmnngsbrilbmesser der 

Linsen.) 
Rob. Hook, metfaod, by whicfa a glass of 'a small plano-convez 

s|diore may be made to refract the rays of light to ä focns 

of a &r greater distanee, than is nsnal. Fk Tr. 1666. 202. 
Manzini/ descrip^on of a way, said to be new and nniversal for 

working eonvex spherical glasses npon a piain , for all 

practicable lengths, without other dishes or concave monlds. 
" Ph. Tr. 1668. p. 837. 

Nicht sphSrische Liasem 
Wren^ generatio eorpolis cylindroidis hyberboHci, elaborandis l^ti- 

bus hyperboHcis aocommodati. Ph. Tr. 1669. 961. 
Hertel, methodus, qua lentes parabolicae, hyperbolicae et ellipticae 

feuiili n^gotio elabonCri atqde pofiri possont. Miscd. BeroL . 

3. 146. 
Parent, sor la mam^ de taiileir d^ me6Ie^ poor des verres hy- 

perboliqaes et en g6n^r{d de tonmer f6«s fes- conoides. 

Mdm. de Par. 1700. L p. 92/ 
Oldenburg, accoont of M. da Son^s progrefld ih working paiaboUür 
« glasses, Ph. Tr» 1668. b^ p. IIa. 

Smethwick, accoont of the invention of grincBng optiek glasses of 
* a figare not sphericaL Ph; Tr. 1668. p. 631. 

Achromatisches F*^erni*öfir/ 
Entdeckung der Achromäisie: 
£aler, sm* la perfection des verres objecti& des Itihe^fes. M6m. de 
Berl. 1747. p. 274. (Y^ranlassong zur Entdeckung aus 
der Achromasie des Auges.) 
Sbort and Dollond, lettres relating to a tfaeorem of L. Euler for 
correctHKg' tfae abenrations in the objeet glasses of refracting 
tel^oopes. Rl Tr. 1753. p. 287. 
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Klingenstierna, Anmerktmg über das Gesetz der Brednmg bei 
licfatstrahlen von Verschiedener Art, wenn sie durch em 
dordisichtiges Mittel in Tersduedene andere gehen. Sdiwed 
Abh. 1754. p. 300. 

Dollond, an aoconnt of some new experiments conoerning the diffe- 
renl refrangibiSty of lighL Ph. Tr. 1759. p. 733. 

— — an acconnt of an improvement made by Mr. Dollond in 

bis new telescopes, by composing his object-glass of two 
convex lenses of crown and one concave lens of white flini 
Ph. Tr. 1765. p. 54. 
Enler, considerations sor les noorelles lonettes d'Angletenre de Dol- 
lond et sor le prindpe qni en est le fondement MenLde 
BetL 1762. p. 226. 

— — de applicati(me lentiom objectiTamm compositarnm ad omnis 

generis telescopia. Nov. Comm. Acad. Petrop. 18. p. 415. 

— — Vera theoria refractiönis et dispersionis radiomm rationibas 

et experimentis confirnmta. Act. Acad. Petr. 1777. p. 174. 
Boscovich, de miiane colonim fdionun post alios per binas sab- 
stantias ac muone muhe m^'ore per tres. Comm. Bonoa 
T. 5. p. 2. p. 265, 

a. Objectiv. 
Clairant, m^moires snr les moyens de perfectionner les Innettes 

d^approche par Tosage d^objecti£i compos6s de plusieors ma- 

tikes diffieremment r^fringentes. Mem. de F^. 1756. p. 380, 

1757. p. 524, 1762. p. 578. 
Klingenstierna, tentamen de definiendis et corrigendis aberrationi' 

bns laminis in lentibqs sphaeriids refracti et de perfidendo 

tdesöopio dioptrico. Petersb. 4. 1762. 
d^Alembert, essais sor les moyens de petfectionner les verres op- 

tiqnes. Oposcoles de m^them. voL 3. 

— — nouvelles recherches sor les verres optiqnes. ib. v. 4« p. 106. 

— — snr differentes remarques d'optique. ib. 5. p. 479. 

— — Edaircissements sur nne pr6tendne loi de la refraction de la 

lumi^. ibid. 6. p. 261. 

— — sur les loix de la refraction. ib. 7. p. 234. 

— — nouvelles recherches sur les verres optiques, on l'on donne les 

dimensions d'un objectif qni paroit pr^f^rable a ceux qa'on 
a proposes jusqtfici. Mem. de Par. 1764. p. 75. 
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d^Aiembert^ mem. sur Feffet des differentei erreurs, qu'oo peat 
commettre soit dans lä coüstroction d'im objectif k trois 
lentilles, soit dans la mesure des quautit^ qni servent k 
trouver les i:ayoiis des surfeces. Mem. de Pär..l765. p. 53. 
et 1767. p. 43. 

Dollond, on achromatic tdescopes witti triple object glasses. Ph. 
^ Tr. 1765. p, 54. 

Ealer, constnictioii des olgectife compos^ de deux differentes sortes 
de verre, qui ne jurodoisent aacnne confusion, ni pai» leur 
Ouvertüre ni par la differente r^firamgibilit^ des rayons, avec 
la manifere la plus avantegeose d'en feire des' Inn^tes. 
M^m. de Berl. 1766. 119. u. p. 171. 

— — inethode pour porter les verres objectife des lunettes k nn 

plus haut degr6 de perfection. M^m. de Berl. 1767. 131. 

— — disquisitio de lentibus objectivis triplicatis^ quae vel nuUam 

eonftisionem pariant, vel etiam datam conflisionem a idi- 

quis lentibus ortam destrtiere valeant Nov. Coinm. Acad. 

Petrop. 18. p. 377. 
Oriani, tentativo per migliorare i cannocchiali acromatid proposti 

da EMero. Mem. del Soc. ItaL 3. p. 664. 
CriciHo, sur la meilleure construction des lunettes de telescopes et 

des microscopes. Mem. dd Acad. di Torino. 16. p. 128. 
Beguelin, remarques detacÜ^ sur la perfection reelle des lunettes 

dioptriques. Mem. de Beirl. 1769. p. 3. 

— — houvelles recherches pratiques sur les aberrations des rayons. 

refractees et sur la i)erfection des lunettes. Mem. de Berl. 
1762. p. 343. 1763. p. 3. 

fktrait d!un lettre de Mr. d'Alembert sur les lunettes achromati- 
ques de Begu'elin. Mem. de Berl. 1768. p. 254. 

Kaestnef^ de aberrationibus lentium ob diversam refrangibilitatem 
radiorum. Comm. Gott. 1. p. 158. 2. p. 183. 

Fuss, Instruction detaille pour porter les lunettes au plus haut de- 
gre de perfectibit^. Petersb. 1774. 4. ob. m Klägels 
IHoptrik. 

Boscovich^ dissertationes qninque ad dioptricam pertin^tes. Wien 
1T64 und Ck)mment. Societ. Bonon. v 1. p. 265. 

Hennert, dissertation sur les moyens de donner la plus grande per- 
fection possible aux lunettes, dont les Abjectifs sont com- 
posfe de deux matieres. Berlin 1772. 4. ^* , 
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Jeanrat^ memoire snr les objectivs et les ocalaires achromatiqnes. 

M^m. de Paris, 1786. 562. 
Klugel, noTa coDstrnctio lentis objeetivae dai^eatae ab abenatione 

radioram prorsas liberae. Com. Gott. 13. 2. 28. 

— — Angabe eines möglichst voUkommnen achromatiscbeQ Doppel- 

objedivs. Gilb. Ann. 24. p. 265, 276. 
Rochon; reflexions sur les lunettes acbromatiqaes. Recndl de 'bli&OL 

p. 355. 
Bohnejaberger^ Bemerkangen über die ßeredinnng acfaromatischfir 

Objective. Zeitschrift für Astronomie. I. 277. n. p. 385« 
Gauss, über die achpmatischen Doppelolijective, besonders in Ruck« 

sieht der voUkommnen Aofhebmig d«: Farbenzerstreanng, 

nebst Anmerkungen von Bohnenberger. ib. 4. p. 345. 
V. MünehoWy Bemerkungen über die Yerfertigatt^ achromatischer 

Objective. ib. 2. p. 448. 
*W. Herschel 2, on the aberration of Compound lenses of object 

glasses. Ph. Tr. 1821. 222. 
^Barlow, on the practical constniction of adnromatic oltj^-glsusses. 

Ed. Hl Jonm. 14. p. 1. a. 15. p. 311. (Enthält nadi 

Herscheb Formel berechnete Taü^ der ersten mid vierten 

Fläche des Objectivgiases, ancsh in PreehÜs mid littrows 

Dioptrik.) 

— ^ — nües and prindpks for determining the dispersive ratio ^ 

glass, and for Computing the radii of curvatnre for achro- 

matic object glasses, sabmitted to the test of experimeni 

Ph. Tr. 1827. 231. 
Spanar, ein Beitrag zur Theorie der Be&aetoren. Baumg. n. Et- 

^tingh. 8. p. 410. 
Labbock, on the double achromati^ object-glass. Lond. and Ed. 

Ph. Mag. 7. p. 161. 

ß. Oculare. 
^Ramsden, a descrij^üoa of a new constmetioii of eye glasses for 

such telescopes as may be applied to matfaematical instni- 

ments. PL Tr. 1783. p. 94. 
*Airyy c« the spherical aberration <rf thö eye pieces of telescopes. 

Cambr. Phil. Trans. 3. p. 1 — 63. 
Liitrow, über das pankratische Ocolar. Baumg. u. Ettingh. 4. p. 501. 
ifDbw die terrestrischen Oeulare. ib. 4. p* 195. 
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Litirow, über die astronomisdien Ocolare-bei Fenirofaren. ib. 4. p. 17. 

Dollond, an account of a comiaye atihromatic glasa lens, as adap- 
ted to tfae wire micrometer when applied to a tdescope, 
wbi<^ has the property of increasing the magiufyijog power 
of the telescope withoat increasing the diaineter of the mi- 
carometer wires. Ph. Tr. 1834. p, 199. 

Einßiiche Oculare ans dner andern Substanz als die einlache Objec- 

tivlinse für achromatische holländische Feinröhre. 
d'Alembert, Opusccdes de matliematique. v. 3. '' 
Brewster, Optics. p. 365. Cab. Cyd. 

9^. Objective mit Flüssigkeiten. 

Ealer, recherches sor des l^tiles objectiyes fäites d^ean et de verre, 
qui representent les objets distinctement et sans ancune 
oonfosion des conleors. /Mem. de BerL 1761. p. 231. 

Rob. Blair, patent refiracting tdcscopes. Repert. o^ Arts. 7. 15. 

* on achromatic telescopes. Edinb. Tr. 3. p. 3. G. A. 6. p. 129. 

BarlDw, an account of a series of experiments made with a view 
to the coustmtion of an achromatie telescope witfa a fluid . 
concave lens, instead of the usual lens of flintglass. Ph. 
Tr. 1828. p. 105. 

— — Experiments relative to vthe effect of temp^rature on the re- 

fractive power of expansible fluids and on the influence of 
these dbanges in a telescope with a fluid lens. Ph. Tr. 
1828. p. 313. 

— — 'an account of the preliminary experiments and ultimate con- 

struction of a refractmg telescope of 7 "8 aparture With a 
fluid concave lens'. Ph. Tr. 1829. p. 33. 

— — Qn the Performance of fluid refraeting tdescopes and on the 

applicability of this principle to verf large instrumeuts. 
Ph. Tr. 1831. 9. 

— — ^an account of the constroction of a fluid lens refiracting te- 

lescope of 8^' aperture and 8f feet in length, made by 
ÖoUond. Ph. Tr. 1833. p. 1. 

ö. Objective von andern Substanzon. 

Caachoix, sur les luneties vitro -cristallines. Ann. de Findustr. 
firanc. et etrang. U. 34. P. A. 15. p. ^4. 
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*. Dialytische .Fernrohre. 
Rogers, on tbe constmction of large acfiromatic telescopes. Edinb. 

Joum. of Se. 9. p. 126. 
Littrow, ein ^Beitrag zur Verbessenmg achromatischer Objective. 

Banmg. u. Ettingh. Zeitschr. 4. p. 257. 
Jacqnin, Notizen ober dialytische Femrdhre. Barnng. Zdtsdt 3. p. 57. 
Sautini, teorica degli objettivi acromatici proposti dal signor Rogers. 

Sodet. Ital. 20. p. 415, Schumach. astronom. Nachr. 7. p. 313. 

i. Achromatische Fernröhre mit einer Glassorte* 
Amici, memoria snUa* constmzione di un cannochiale acromatioo 

senza lenti esegoito con un sol mezzo refringente. Sodet. 

Ital. 19. 1. p. 121. Pogg. Ann. 35. p. 609. 
Brewster^-Teinoscop. Optics p. 364. 
Blair, ibid. 
Lambert, sur les lonettes acbromatiqaes d^une s^ile e^iece de verre. 

M^m. de Berl. 1771. p. 338. 

71» Fernröhre besondrer Constmction* 
Jeanrat, acconnt of an icouantidiptic telesqope, invented by him. 

Ph. Tr. 1779. p. 130. 
Amici, memoria sopra nn cannochiale iconantldiptico. Socket. Italian. 

19. 1, p. 113. 

Mikrometer. 
l)InFernr5hren. 
(Allgemeine Uebersichten.) 
Kästner, von Mikrometern in Fernrohre. Astsonomische Abhand- 
inngen. 2. c 7. 'p. 263. 
Bode, astronomisches Jahrbuch 1782 über die bis 1779 bekannten. 
Brewster, Plülosophical Instruments. 

1) description of the common wire micrometer. 

2) description of a new wire micrometer for rcflecting 
telescopes. 

4) description of a luminous image micrometer. 

s6) description of a rotatory micrometer with points. 

7) description of a eye piece wire micrometer. 
Dove, üb^ Maass und Messen p. 82 — 104. 
Geissler, Besdu^bung der Mikrometer. Ldpug 1704. 3 Tli. 
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Erfindang des Mil^rometer. 

Derham, Extraets from Gascoigne's a«d Crabtree^s lettres^ 
proving Mr. Gascoigne to have been the inveator of the 
telescopic sight, of mathematical Instruments and not tl^e 
French. Ph. Tr. 1717. p. 603. 

Auzout dn^micronietre in iPicard ouyrages ^de math^matique, h la 
Haye 1731. 

Picard, extrait d'une lettre k Mr. Oldenburg, touchant la ma- 
niöre de prendre les diametres des planets. Mem. de Pa- 
ris 1717 p. 12, 

Römer in Horrebow's Basis astronomiae c 13. (mit bew^Bdi^ 
Fäden). 

de la Hire. M^ de Paris 1719. p. 57. 

Bevis on Gascoigne^s micrometer in 1640. Ph. Tr. 1753. p. 190. 

Hook on Gascoigne^s screw micrometer. Th. Tr. 1667. 2. p, 541. 

Townley on G^scoigne's micrometers. Ph. Tr. 1667. 1. p. 457. 

AragOy sur Finventeur du micrometre oddaire^ Ann. de Ch. et 
de Ph. 14. p. 434. 

Mikrometer, yerschiedener Constraction^ 
Huyghens, systema satumium. Hag. Com. 1659. 4. (spitz zulau- 

dende Messmgplattchen). 
Pickel, de pilisometris, quae filis constant in angulum eoeuntibus 

dissertatio. Diling 1772. 
Hevel, Acta Eruditomm 1706. Mart. 
Balthasar, Micrometria. Erlang 1710. 
Smeaton, Observation of the ascensio recta and decilnatio of Mer- 

cury Ph. Tr. 1787. p. 318. 
Herscfael, descriplion of a lamp micrometer and the method of 

usmg it Ph. Tr. 1782. p. 163. 

Raatennetz. 
Cassini in Zanotti la cometa dell^ anno 1749. .. Bologna. 
Bradley in Smithi Optiks vol. 2. p. 343. 
Segner, de extendendo campo micrometri. Comm. Gott. 1751. p. 27. 
Popow, methodus observandi edipses luminarimn. ^ Com. nov. Petr. 

2. p. 413. 
I^avid, rautenförmiges Micrometer. Zach Oörresp. astr. 8. p. 194." 
Pr. Wollaston, a description of a new system of wires in the 

focus of a telescope. Ph. Tr.'l785. p. 346. 
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Sehraobemnikrometer. 
Kirch, Calender. 1696. 
HollmanD, de micrometro. Ph. Tr. 1745. 239. 

Gitter. 
Malvasia, Ephemerides, Modena 1662 (ron l^berdrath). 
Dechalesy dioptrica (von Pferdehaaien). 
ZahD> oenlns artifieialis. Fondam. 3. synt. 4. c. 2. 
Tobias Mayer, kosmographiscfae Nachriehtea imd Sammlmugeii 

(Glasgitter). 
Brander, Polymetrosoi^am dioptricmn. Angsborg 1764. 
Fraunhofer, Beschrdbui^ eines neuen Mikrometers (Kreis Mikro^ 

meter). Schnmacher^s astron. Nachr. 2. p. 364. 
Bessel, über das Kreismikrometer. Zach cotresp. 24. p. 425. 

Kreis and Ringe als Mikrometer. 

de la Lande, Astronomie p. 2510. 

Köhler, verbesserte Mikrometer (Doppelkreis). Bodens astron. 

Jahrbach 1785. p. 155. 
Burkhard, memoire sm* }es micrometres. M6m. preseni 1 805. p. 290. 
Frauenhofer, Sdium. astron. Nachrichten. 2. p. 361. (Ringuu- 

kromeier). 
Brewster, description of the circnlar s^m^at micrometer. Edinb. 

Joom. of Sc* 1. p. 104. 

Perlmatter Mikrometer. 

Cavallo, description of a simple micrometer for measming smale 
angles with the telescope Ph. Tr. 1791. p. 283. Gren's 
Jodrnal 6. p. 250. 

Brewster, description of a circnlar ^motfaer of pearl micnmieter. 
Philosophical Instruments. 1. p. 48. 

Mikrometer besondrer Construction. 

Helfenzrieder, tubus astronomicus amplissini campi cum micrometro 
suo et fenestellis ocnlaribi9s. Ingoist. 1773. 4. 

Wilcke, Versuch eines neuen Perspectiv Mikrometers damit die 
Gegenstände,, die man im Ferprohr oder Mikroskop findet, 
kpnn^ ahg&ißki^ werden. Sch^^ Abh. 1772. p. 56. 

r de novo telesoopii usa ad objecta determinanda. Act Enid. 

40. p. 158. 
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Maskelyne, prismatie mioromeiee. Ph. Tr. 1777. p. 799. 
WoUaston, deseripti<»i of a siogle lens nuerometer. Ph* Tr. 1813* 

p. 119. 
Steinheil, über ein neaes Mikrometer. Sdram. astnm. Nachr. 5, 

p. 359. (Gitter ausserhalb). 

Bemerlcangen über Mikrometer. 

Schmid, voDstäodige Uebendcht Ob^ den Gebraocii des MSkrome 

ters. Frankfurt 1795. 8. 
Bessel, über die Wirkung der Strahlenbredmng bei Mikrometer 

beobaditipigen. ZadL Corresp. 17. p. 209. 
Valz, de Femploi des micxometres et des reticales dans les obser- 

vations obliqnes. Schamach. astron. Nach. 7. p. 201. 

u. p. 287. 

FSden in Hikrometern. 

Brewster, on the fibres proper for micrometers and on the method 

of adlJQsting them in the focos of the eye giass. Fb. hh 

strum. p. 77. 
Sessel, im Artikel Fernrohr des neoen G^er^sdien Wörterbuchs. 

F. p. 189. 
Wilson, an improvement proposed in the cross wires of tdesoopes. 

Ph. Tr. 1774. p. 105. 
Fontana, saggio del real gabinetto di fisica e di stma natorale 

de Ilrenz. Rom. 1775. 
Wollast on, a method of drawing extremely fine wires. Fb. Tr. 

1813. p. 114. 
Goring, QoaterL Joom. of Sc Litter. and Arts. new Ser. 1. p. 81. 

Heliometer. 

Short on Servington Savery's nuerometer. Ph. Tr. 1753. p. 167. 
Boogner, dd la mespre des diametres des plus grandes planstes. 

M^m. de Par. 1748. 
<le la Lande, Astronomie p. 1945, 1960. 
*-* *— expofiition da calcol astnmomiqpe g. 222. 
I^ollond, on tfae diTlded ol^ject glass micrometer. I%.Tr. 1753. n. 27. 
Maskelyne, on PolioiicTs micrometer. Ph. Tr. 1771. p. 536. 
Hallencrenz and Insulin, de micrometro objectivo. Ups. 1767. 4. 
Lambert, Beiträge mr Mathematik. 1772. 3. N. 7. 
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Hansen, aasführlicfae Methode mit dem Fratiehhofer?schen Heliometer 
Beobachtougeii ani^astelletL Gotha 1827. 

Bessel/ vorläufige Nachricht von einem aof der Königsberger Stern- 
warte befindüdien gvossen Heliometer (von FVauenho^X 
Schumacb. astron. Nachr. 8. p. 397. 

Distanzmesser. Coming ap glass. Lnnette ik double Image.) 

James Watt, acconnt of micrometers for measoriug distanoes 

(Fäden). Edinb. Phil. Jonm. 2. p. 121. 
VasaUi Eandi, observations sur Fidee de me$urer les distanoes 

par des lonettes gamies d^on microni&tre. Mem. del Acad. 

^ Torino. 14. p. 153. 
de Bnttet^ lunette garnie d^on microm^tre destinee h mesorer les 

distances ib. 14. p. 95. 
Amici, descrizione d^on nnovo micrometrb. Sodet Italien. 17. 

' 2. p. 344. 
Brewsti^r^ description of a double image tde^ope and Coming up 

glass for measuring distances. Ph. Instmm. p. 173. 
Bo'scowich, Phil. Trans. 1777. p. 789. 
ßochon^ e^pUcation des usages anxquds on pent eniployer utilement 

les lunettes qui donnent deux images du m^me objet par 

reffet de la double refraction du cristal de rodie. Nov. 

Act Acad. Petrop. 6. bist, p, 37. 
— — mtooire sqr les verres achromatiques adaptes k la mesure 

des angles et sur les avantages, que Ton pent tirer de la 

double refiraption pour la mesure pr6cise d^ peti^ts angtes» 

Mem. des Soc. Sav. et litter 1. p. 201. 
Brewster, description of a new, ^uble Image micrometer for mea« 

suring the diameter of minute celestial objects. Edinb. 

Ph. Joum. 4. p. Ißi. 
Pearson, on tho double refracting ix)werofrock crystal asa means of 

micrometrical measuremeni Edinb. Ph. Jonrn. 3. p. 189« 
Wollaston, the method of cutting rock crystal for miciömeters. 

Ph. Tr. 1820. p. 126. 

Ocular -getheilt und doppelbrechend. 

Ramsden, on two new micrometers. Ph. Tr. 1779. p. 419. 
Pollond, an account of a micrometer made of rock crystal. Ph. 
Tr. 1821. p. 101. 
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2) Mikrometer in ]KIikro8kopeD.v (Sieiie Slewiiiikroskope). 

Brewster, cm the application of some of the preoediug microme-' 

ters to imcroscopes. Hui. Instr. 1. 9. 
Hollmanny qüstola dß nucometro -microscopio applicaiulo. .Fb; 

Tr. 1745, p. 239. 
Coventry/in Encydopaed« BrHtan. 9. p. 708. 
Martin, description and nse of a .graphical perspective ai\d micros- 

eope. Lond. 1771. 

Bestimmang der Yergrössernng der Fernröhre and 

Mikroskope. ^ 

Galilaei, mmcins siderens p. 12. 

Adam^s Auzometer. Rozier Jonm. de phys. 1783. Janv. p. 65. 
Ramsden, Dynameter. Edinb. Phil. Jonm. N. 15. p. 183. 
Bessel^ Konigsberger* astronomische Beobachtungen. 9. p. 6. 
Sehroter, Bdti^äge z^ den neoesteii astronomischen Beobachtung^. 

1. p. 210. 

Valz, S^nmaober^s astronomisdie Nachrichten. 7. p. 204. 
Wolf, EÜem^ta dioptricae probl. 38. 

Gauss neue Methode die .g^ensdltigen Abstände der Fäden in Me- 
ridianferpröhren zu bestimmen. Schnmach. astrl Nachr. 

2. p. 372. 

A^ago, in Biot Prodis 6Knientaire. 2. 353. 

Mikroskope- 
Allgemeine Werke. 
Hooke, micrographia. FoL 1665. 
Grindelius, miorographia noYa. Norimbl 1687. 
Joblot, description de plusienrs microscopes avec de nonvelles 

observatioos. Par. 1708. 
Baker, the microscope made easy. London 1769. 6. 

— — employment for the microscope. London. 

Martin, description of several sorts of microscopes and the nse 
of the reftecting telescope, as an universal perspective for 
viewing every sort of objeots. Opticsil essays. 1770. 

Martin, Micrographia nova or a new treatise on the microscope. 
Lond. 1742. 

— — new Clements of optics. London. 1759, 

Delabarre, m6moires sur les diffetences de la eonstruction et des 
effects du microscope. 1777. 
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Adam^s Essays on the oiicroficope oontaining a practica! descriptioii 

of the most improTed mkroscopes. London 1798. 4. 

illasbr. with 32 foL Plates. 
Villars memoire sor la constmction et Fusage da uueroseope. 

Paris 1806. 
PelissoQi VergMdicmg der bekaimtesten Vergrossero&g^laser. BerL 

nat. Fr. 1. 343. . 

Beseke, über die Verglachciog einiger snsamm^igesetzter Mikro^ 

skope. Nai Freund, in BerL 8. p. 117. 
Edinborgh Encyclopaedie Art Microsoope. ^ 

"Arnold, die neuen Erfindnngen and Yerbessming^ in Betreff der 

optischen Instnunente. Qnedlinboig 1833. 8. 
Enler, deiennination da champ apparent qoe deeoayrent tant les 

tetesoopes qoe ks miiaroscopes. M6m.*de BerL 1761. p. 191. 
--« — tigfea gin^raks ponr k^ constmetion des tdesoopes et des 

mkroscopes de qnelqne nombre de verres, qn^ils soi^t 

oomposes. Mem. de BerL 1757. p. 283. o. 1761. p. 201. 

O b ] e c t e. 

LedermuHer, mikroskopische Gemüifas- and Angenergötscong^i. 
Numb. 1763. 

— — Veriheidigang derselben 1765. 

della Torre, naove osservationi microscopidie. Nap. 1776. 

▼. Gleichen, aoaserordentiiche mikroskopische Entdeckungen. Niimb. 

1776. 
Joblot, Observations d^histoire naturelle £aites avec k microsoope. 

P4r. 1754. 
Lenwenhoeki Opera omnia. Logd. Bai 1722. 4. 

^ Arcana naturae. Ddph. Bai 1695. 

Interiora verum ope microscopii detecta. ,Lagd. Bai 1687. 

— — Continuatio epistolarum. Logd. Bai 1689. 
Pritchard, aooomit of best objects f(^r microscopes. Lond. and. 

Ed. Fh. Mag. 2. 335. 
E)irenberg, Methode zam Festiialten. Vergkiehen vaai AnfbewBh- 

ren der feinsten mikroskopischen Olgocte. Abb. d. Berl« 

Akad. 1835, 
Amici^ suUa drcolazione del sacchio nella cfaara. Sociei Kai. 

18. p. 183. 
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Amici^'Osservaiioni microsoopiche sopra tarie piaote Soc ItaL 10. 
2. p. 234. 

Einfaches Mikroskop, erfonden von Drebbel 1618—1621. 
(Ausser den^aUgemeiaea Werken über Mikroskope.) 

1) Gewöhnliche linsen. 

Gründel von Ach, Mierograj^iia nova. Niimbä^ 1687. 4. 
Wilson^ the description and manner of nslng a late invented sei 

of small pocket-microscopes. Fb^ Tr. 1702, p. 1241. 
Felkes, some aoooonts of Leowenhoek^« cnrions microscopes. Ph. 

Tr. 1723. p. 446. 
Lieberkühn, description d^on microsoope aoatonuqne. Man. de 

Berlin *1745; p. 14. 
Toffoli di Cadore, memoria delle lenti mlcroscopiehe e di ona 

tiiiova machina per formarle. Atti del Soc* di Milano 3. 

p. 376. 
Enler, recherdies sor les microscopes simples et les moyens de les 

perfectionner. MeoL de BerL 1764. p. 105. 

2) Periscopische Unsep. 

Wollaaion, on a periscopic eamera obscora and lens. Ph. Tr. 

1812. p. 370. 
Brewster, aocoant of some Single microscopes npon a new con- 

stroction. Edinb. PhiL Jonm. 3. p. 74. 
Herschel 2., on the abehaticm of oompooud lenses 9f objeet ^sa- 

ses. Ph. Tr. 1721. p. 222. 

3) GlasstropfeD and kleine Glaslinsen. 

Butterfield, abont the making of microscopes with very smaB 

and Single glasses. Ph. Tr. 1678. p. l026. 
della Torre, noove asservazioni mlcroscopiehe. Nap. 1778. 
Stiles, kttres eonoeroing some new microscope» made at Naples 

by Fatfaer de Torre and thdr use in viewing the smalest 

objects. Ph. Tr. 1765. p. 246. 
Baker, report coiüseming the microscopical glasses sent by de 

Torre. Ph. Tr. 1766. p. 67. 
Elzholz, de mieroscopüft 'globnlaribiis. Mise Acad. Nat Cor. 
- 1768. p. 280. 

Digitized by CjOOQIC 



JOÜL 

Nicholson, mScrlDskopische Olaskügdchen. G. A. 4. p. 252. 
Sivright, acoomit of a new method of making angle . microscopes 
of glass. Edinb. Phil. Jooru. 1. p. 81. 

4) Flüssige Linsen. 

Steph. Gray, account of his water microscope. Ph. Tr. 1696. 

p. 353 und Ph. Tr. 1697. p. 539. 
Bt^wster, description of new fluid niicroscopes. Phil. Instr. p. 413. 
-^ — on Üie fonnation of single niicroscopes from tiie leoses of 

flahes. Edinb. Joum. of Sc. 2. p. 98. 

5) Katoptriscfa. 

Martin, on tiie nse of the reflecting tdesoope as an universal 
perspective for viewing every sort of objecto. Optica! 
• Essays. 1770. 

ZasammeDgeBetzte dioptriscbe Milcroskope. 
(Ausser den allgemeinen Werken über , Mikroskope. ) 

I) Adttere. 

Hooke. Micrographia. Fol. 1665. 

Enstachio Divinis. Ph. Tr. 1668. N. 42. 

Bonnani, Micrographia coriosa adjuneia observationibus drca viven- 
tia 1698. 

Cuff, description of a pocket microscope. London 8. 

Euler, r^gles g^n^rales pour la constmction des telescopes et 
des microscc^pes de quelqne nombre de verres qu^ils soient 
composes. Mem. de BerL 1757. p. 283. und 1781. p. 201. 

— — recherdies sur les microscopes ä trois verres et les nioyens 

de les perfectionner. Mem. de BerL 1764. 117. 

— -^ de novo microscopiorum g^ere ex sex lentibns composito. 

Nov. Comm. Acad. Pfetr. 12. p. 195. 
Kraft, Baccourci des ^6mens dioptriqües, qoi servent de base h la 

thforie des objecti& acfaromatiques applicables aux microseo- 

pes. Nov. Act Acad. Pfetr. 3. p. 162. 
*Duc de Ghaulness, description d^un microscope et de differents 

micromÄires. Paris 1768. Fol. 
Brander, Beschreibung zweier Mikroskope. Augsburg 1769. 
Tiedembnn, Beschreibung eines Mikroskopes. Stuttgard 1785. 8. 
Brewster, description of a new Compound «microscope for exa- 
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miiiing Ofcjjects of natural history and capable of being 
rendered achh)matic. Ph. Instrom. p. 401. 

2) Neuere aplanatische. 

Raj^Kyrt sor les microfsoopes de Selligne. Ann* de Ch. ^ de Fh. 
27, p. 43. (Statt ^iner Ofojectivlinse mdffere hinter dn- 
ander aa%esduanbte.) 

Chevalier, bnlletin de la sodete d'encouragemens. 1822. Nov. 

ABoiiei in Ponillets Eisens de physiqoe. 3. p. 358, (Besdu^- 
bting des Amicisdim dioptiischen Mikroskopes.) 

JacqQin, Bemerkungen th^ das neueste Mikroskope von Amici. 
•ßamng. n. Ettingh. Zeiischr. 7, p. 257. 

Bemerktiqgeu über Mikroskope, ib. 5. p. 129. 

Plössl, aplanatische diptrisdie Mikroskope, ib. 5» p. 95. 

Ehrenberg, über das neueste Mikroskop, yon Pistor u. Schieck. 
P. A. 24. p. 188. 

WoUaston, a descrijition pf a microscope doublet. Vh. Tr. 1829. 
p. 9. P. A. 16. p. 176. 

Li st er, on some properties in aehromaiie object glasses applicable 
to . the inprovenient of the microscope. Ph. Tr. 1830. p. 197. 

Airy, on the principles and «oästniction of the aehromaiie eye^ 
{Aooe of täescopes and on the achromatkm of the nüißro* 
sco, \ Cambr. Ph. Tr. 2. p. 227. ' 

Coddington,^ on the improvem^t of the microscope. Cambr. Ph. 
Tr. 3. p. 421. • 

Döllinger, Nachricht von ein^n verbesserten aplanatischen Mikro- 
skop, aus dein Institut von Utzschneider und Frauen- 
hofer. P. A. 17. p. 54. 

Gould, new improved pocked Compound microscope. Schum. astr. 
Nadirichten. 2. p. 103. 

3^ Engyskope. 

Goring, project for £au;ilitating the manufacture of achromatic ob- 
ject glasses for eogysoopes. Lond. and Edinb. Ph. Mag. 
4. p. 244. 

^1 monochromatic light and on the acfaromatism and spbe- 

. rical aberration of eye-pieoes and «ogyscopes. ib. 5. p. 52. 
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Pritchardy ou tbe art of fj&rmiQg diamonds into ai^ Is&es for 

tmcrosoopes. Edinb. Jaom. of Sc new. Ser. 1. p. 147. 
investjgatiixi of the spherkal aberrätion of diamond lenses. 

ib. 2. p. 317. 
GoriDg and Pritscbard, microsooinc iUastrations ccHyoiaed with 

aocarate descdptions of the latest improyements in the new 

microseopes* Lond. 1830« 8. 

4) Peiiirohr ald Mikroskop. 

Martin, microsbopimn pdydynamkom, or a new constmctioii lor 

the mlcroscope. Lond. 1771. 
Aepinns, lettre snr" nn microscope acfaromatiqne d'one noavelle 

eonstruction. Nov. AfL Acad. Petr. 2. h. p. 41« 
Begnelin, remarques sor nn nonveau microscope acfaromatiqne de 

Finvention d^A^nnns. M^ de BerL 1784. p. 40. 

5) Katroptrische Mikroskope. 

Baker, acconot of a caioptric microsGope. Ph. Tr. 1736. p. 259^ 
Observation snr an microsoope porement catroptriqoe in- 
yent6 par Selva, Optkien de Veoisa M6nL de Par. 
1769. p, 129. 

Smith, Lehrb^griff der Optik. ^ v. Kaestner. p. 448. 

Brewster, desoription of a new reflecting microscope. EcUnb. Phil. 
JoaitL 8. p. 316. , 

*Amici, memoria di microscopi catadiottricL Medena 1818. Soc 
ItaL V. 18. p. 107. G. A. 66. p. 253. 

.Aocoottt of Mr. Cnthbert's eUiptic metals for reflecting microecopes. 
Edinb. Joom. of. Sc new Ser. 2. p. 321|, 

6) Messmikroskope. 

(Einrichtung v. Chanlness u. Frauenhofer. Siehe oben.) 

Roy, an aocount of the measnrem^t of a base on HansLow-heatiL 

Ph. Tr. 1785. p. 385. 
an aocount of the trigonometrical Operation; whereby the 

distance betweoi the meridians of the Greenwicfa Ob-' 

sermtory and Paris has bera determined. Ph. Tr^ 

1790. p. 111. 
Tro^ughion, an acoount of a meüiod of dividing astronomical and 

otfaer lostnunenl» by ocular iospection. Ph« IV. 1809. p. 195. 
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7) Soimenmikroskop. 

Baker, aocomit of lieberkühn^s mi<^oscopes. Ph. Tr. 1740 p^ 803. 
von Gleichen genannt Rassworm, Abhandlung vom Sonnen- 

mikrcf^op. Nürnberg 1781. 4. 
WiedebQrg, Beschreibong eines verbesserten Sonnenmikroskopes. 

Nürnberg 1758. 4. 
Mariin, description and use of an opake sokur microeoope. Lon- 
don 1774. 8. 
Enler, einendatio latemae magicäe ^ micröscopii solaris. Nov. 

Ck>ni. Acad. Petr. 3. p. 363. 
Aepinns emendatio microsoopii solaris. Nov. Com. Acad. Petr.. 

9. p. 316.' 
Zeiher, descriptio dnplids micröscopii solaris appamtns objectis 

opacis adaptati ib. 10. p. 299. 
Brander, kurze. Beschreibnng eines gan^ neo^ camera obscuraund 

emes Sonnenmikrtskops. Av^barg 1769. 8. 
Häs^ier^ Verbesseiung der .Sonnenmikroskope der Zauberlaterne 

und Camera obsoora nadi Enl^. Holzminden 1779. 8. 

Lampeninikroskop (Gasmikroskop). 

Adam's Essay on the microseopß p. 63. 

Schmidt, Theorie und Beschreibung des. von. dem jungem H. Adam'^s 

werbesserten LampetunikrodcQpes. Gr^ neues Joucn. ). 

p. 275. 

Pfaff, über die Verstärkung des licfats'^nach Drummonds IVfeUiode 

und die Anwendung des so versj^rkten, Lichtes, statt des 

. Sonne&nukro6koi)es; P. A. 40. 547. 
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Gesundes und krankhaftes Sehen« 



Auge. 

1. Analo^ische Untersuchnngeii ausser den allgemeineB 
physiologischen Werken. 

ßriggs, Ophthalmograplna. 1686* 

Appel, de ocnli humani fobriea. Logd. Bat. 1741. 

Porterfield, IVeatise on the eyes, the manner and phaenömena 

of lision. Edit^b. 1759. 2 y(A. 8. 
Zinn, descriptio anatomica ocnli hnmani. Gott. 1753. 4. 
Horrebow, de oculo hnmano ejusqne morbis. Haftüae 1792. 
S. T. Sömmering, Abbildting^ des menschlicheii Auges. Franko 

a. Main 1801. fol. 
D; W. Sömmering, deocolonim hominis animaHnmqne sectioiie 

hoiizontalL Comment. Gott. 1818. 
Lientand, Zergliederangsknnst mit Portales Anmerlamgen. Le^g 

1800. 2. 5. 2. 
Monroy three treatises on the bniio^ tiie eye aod the ear. Edin- 

burg 1797. 4. 
Petit, memoire snr plosiers d^convertes faites dans les yeox de 
\ Fhomme des animanx k qoatre pieds^ des oiseanx et des 

poissons. M6nu de Riris. 1726. 
Schreger, Versodi einer vergleichenden Anatomie des Auges. Ldp- 

zig 1810. 8. 
Home, On the anatomical stmctu r e of the eye iHnsifated by mi- 

croscojHal drayings, execoted by Bauer. Ph. Tr. 1822. 76. 
Knox, on the comparative anatomy of the eye. Edinb. Tr. und 

Ed. Fh. Jouni. 10. 338. 
Muncke, Artikel Aoge im neoen Gehler. 
Himly und Schmidt, ophthalmologiscfae Bibliothek. 
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2. Phy«ikftIisoIie iiitdt;keiiii»i^]ieUB^er»aehiiii$eii4iberdatAQgiBfl 

Chenevix, ön ttie analysis of the htunours of the eye. Ph, Tr. 

1803. t). 195. ; 
Nicolas, Annales de Chimie. 53. p. 307. * ' 

L. Gmelin, diss. sjstens ipddgatiqnem cheinicfUQ pigmenti tügri oca- 

loram. Gott. 1812. 8. 
Lassaigne, examen ehimiqne de ]a ' inemi[)raiie ' tetipe ^ des nerfs 

optiqaes. Ann. de Qi. et de Fh. 45. p. 215. 
BerzeliaSy über die Zosammei^tzung der thierischen Ruissigkeiten, 

übers; v. SchWeigger. Nümb. 1814. p. 57. ' 
Chossat, sar lä totirbarc^ des Äiilienx' re&ingens de Poeil chei le 

boefef. Atm. de Cfa. et d^!Wi.MÖ. p. 317. ' ' ' ' 

— — sur fe pouvöir refringent des nrilieux de l'oeil. ib. 8. p. 217. 
Hawksb ee, experitnents du mechanics pneufnatics aifd optics. Lon- 
don 1709. 4..p. 225. ' ."'•' 

Pefit^ differentes mani^res de connoitre la gfandeui* des chatnbres 
de Thomeiir aqueuse dans les yeiix äe'rhomme. Mem. de 
Pär. 1728. p. 321. 

— -— memoire ^or les yenx gel^, dans lequel on d^termine la 

grahdeur des chambr^ qui renfermeht rhümem* aqueuse. 

Meto, de Paris 1723. 8. p. 54, 
Krause, über die gekrümmteto Flächen der 'durchsichtigen Theile des 

Auges. Mecfcels Archi^ für Änat.u.Physiol.^ 1831. vol. 6. 

Pogg. Ann. 31. jj. 93. , .• . 

Brcwstet, 'experimeiits ' on the siructurie and refra^tive jiowers bf 

the coats and humours of the human eye.' Edinb. Hi. 
•' ' ' "Jöurti. •l,-p.'-4'2;"' '■' ■"' /^v ,\. '." "'" *' 

. .9« Ti.cjlii^4ma«le;dc8 AttgiM <Sfllicil);T> 

dWlembert, sur une question d^optique. Opusc*. de^ ma^. 8. 
■^ ' 'p. •324V 16 RKm. -ch; S: '■ ••; =• ••■^""^"'' ■^" '"'•■^' ■• " '' 
Baden Powell, on tiie achromatism of thd 'ejS^. ^ 
Fr aufenh o f er, Parbenzertoiuuilg^ im menschlichen Auge. 'G. A. 5 6.p. 304. 
Brewster, »^^sei^iillofts' Ott thc' süppdöeif achromatisih of tiie ^ye. 

Loiid; anft M Ph. Mag. Ö: p;^»^ä. ' » 

Baden Powell, on the achromatism of the eye, ' reply. ib. 6. j). 247. 
Mollweide, Ober einig« f)risWtische Farbenersc}^^ öfine *feisftia 

und über die Farbenzerstreuung im mehschlichen Auge. (iilb. 

Ann. 17. p. 358.-'ünd'3D. p; 220! 
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Maskelyne, yesrewky die Sc^wi^gkdt inf der Theorie des Sehens, 
welche von der verschiedenen Brechbarkeit (}es Lichtes ab- 
hängt, m erklären. Ph. Tr. 79. p» -256. pr«D3 Joäm. 
2. p. 370. 

' 4« Beschreibung einzelner Theile des Aoges« 

Rndolphi, dissertatio de ociüi qqibnsdam pairtibns. Grei&walde 

1801,V4. 
Ribes^recherehes anatonüqnes sor quelques parties de Yo&L M6im 

de la >sod^t6 medicale d^^nlation. 7. p. 97.* 
Hegar, de ocldi partibns qoibasdaa». Gott 1818. 8. 
BJamenthal, de extemis ocnli int^umentis inprimls de membrana 

nidiiante qaonmdam ammaliom. BeroL 1812. 4. 
Muck, dissertatio de gangfio ophtalmico et uervibos cihanbas ani^ 

maliom. LandshoL 
Bock, Beschr^bong des fUnileai Narvenpaares und seiner Verbindong 

mit andern Nerven, vorzü^ch den^ GaflgUensystem. Md^ 

sen 1817. 
Home, an accoont of the orifioe in the retina of the. hmnan eye 

discoyered by Sommering to which are added proofe of , 

tfais appearenoe being extended to the eyes of other ani- 

mals. Ph. Tr. 1798. p. 332.^ 
Fielding, on a new membrane in the eye. Lond. and Ed. Fb« 

Mag. 1. p. lliß. 
Sawry, an ^eoonnt of a new discoveared membrane in the haman 

eye. Lond. 1807. 4^ 
Jacob, an acconnt of a membrane in the eye neie fii;st described. 

Phü. Tr. 1819. p. 300. ' . 

Reil, lentis cryshdlinae «kqetlira fibrosa. Hai»- 1784. Grens Jonm. 

8. p. 325. .. .; 
Zinn, de vaids sobtilioribos ocnli et Cochlea. ai^ ipteinet^ poti 1753. 

Walter, de venisocuü,;.., .. . i) , , r ,. 

Zinn^ de ligameutis seujpp(c^]l)as <?ilianba^. . Ci9.tt...l753.. 4. . 
3aiitb;^ on the moscplar $tn]ctare and ftmctioj^. <^ tike.capsoliB of 

the crystallira. kus,,aiid cyiiare ^n^- Lppd^ iuid Ed. Ph. 
..:•' .. /;Mag..3. p..5^. ; .,. , ..•..,.:,:••.,..' ^ • ■•• J....: 
.Mauno^r, memoire spr Porgapiaation d^ riris, P^nw ,1812, 
Mauc|i,art>. dissertatio de Cornea. . 
Walther, dissertatio de leatß crystalioa* . .i 
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Morgagni, 'Aniin. äd. Anatom/ 6« p. 71. •' 

Petit, memoire sor le cristatin de rodi de rhomme, des animäint'i 

qoatre jaeds, des eiaoanx et de& polteons. M6iiu de Peur. 

1730. p. 4. 

de la capsole da oristallin. Man. de Far, 8; M2. 

Baefens, diss^iatio ststens systematls- l^tis «rystatioae monogm- 

jAiam. Tübing. 1819. 4. 
Ch. Bell^ oh ihe motions of tbe eye in Illustration of the ndes of 

tlie mcisdes and nerves öf tfae oMU Fh. Tr. 182S. 

p. 166. p. 289. 
Petit, m&noite dans kgneL 9 est dcmontrß qne les nerfe intifreito^ 

taox fooniissent des raineaiix qcd pcnrtent des esprits dans 

les yeox. > Mem. de P^r. 1727. p, 1. 
Kieser, de anamor^^iod oadi. tjott 1804f« ' 
Elsaesser, de pigmento oct^ nigror fbb. 1799. v8i 

5. Beschreibnag der Angen der Thiere. 
Drammond, on oertain appearences observed in the . dissect^on 9i 

the eyes of fishes. Edinb. Tr. 7. p. 37.7, . , , . . . , 
Andr6, a microscopic descriptidn of tfae eyes of the ^paooioiilp^ pc^- 

lyphemas. Ph. Tr. 17^82. p. 440, 
Lacepede, sor Torgane de la voe du poisson appde eobite oa 

gros-yeux de Cayenne. . ' i : 

Brewater, (siehe Polarisation), 
Brewster, on the anatomical and optieal stmcture of ih^ crystallina 

lenses of animals particvdarly that gf the eod.^ Ph: Tr. 
'l833. pw 323. ... .,., 

Knox, on the discovery of the foramm centrale Jp; the eye of rep- 
, tiles., Edinba Ph. Joam. 9. p. 358, ^ , . v 

.— — obs^rvations,oi\ if^ stroctnro and lunetions of the csoial cf 

Petit and the Mpsar^HOm nigrqm in. Ü» eyea. of birds, 

fishes and rq>iiles«> ib^ )p. g. ^23. • ., 

-r TT on th^ limij» of ihe, retine. ia the sepia loligoy ib. 3% p, 193,. 
Macqaenzie, observations respectjng the Jdsion of thcj homble-bee 

Ph. Tr. 1833. p. 323.; .| .„, ..^ j, . j . 

6. Anpassen des Anges für ^T frisch 1^ den«' Entfemvagb^' '^ 
X^i^b^ AngfijL Sehen*). 
Fembert^n, d^^ftuniHaie 'CNiniontt itt ifVegn^B rerom eonqpeclonitt 
. •d]siaiitia&« se aoeoiiimfiiidiaAi »VUii BduL' i719.'<> 
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de la Hire, aar la ooDf((Eiiu|ti(Ht4er<)oiL MeoL de Far. 10. p. 669, 
Homßf pn the powar of tiie eye to mHost itsdf to differ^t di* 
stimocsy whw dq^ved. of «its aistelline kos, Phil. Trans« 
1802, p. 1. 
le Roy, 9)teM»^ <w. le mäehanisoie par leqael Foeü s'aec(»iimode 
V ... an&idiffeQQnto distaooea d(» olgets. M&n, de IV. 1755, 
p. 594. 
y.oiiO;g, OD äie Oiwwiiwne of tbe eye. Ph. Tr. 1801« p* 2S, 
Olbers, de oculi Biiiiatioiiibiia intemig, Gott« 1780, 4. 
Poqillet, El^mais de physiqae. IL 331. . / : . 
Brewster^ an tfce apcoiaodatioii <tf ^e eytt lo diffäront- disläiioeei 

• fidinb, Joom. of Sc, 1. 77, 
Treviranos, Biologie oder Philosophie der lebenden Natcar. 6. p. 521. 
Vall^e, TraitÄ de la ßcienoe dn desm Par. 1821. 4. 
▼on Grimm, diflsertatiQ dB visu. GfM. 1758. 

• -^ 7. Einfach Sehen. (Siehe Auge.) 

Kepler, cttoptrica prop. 02, 
, GaKsendi, opera. II, 395. 

Mönnioh, Untersochmlg über die Frage, ob man mit beiden Au- 
gen zqgldcb qnd gleich deaüich oder \drklidi nur mit &r 
neiii Ange recht dea0ch sieht, wemi man daß Object ein- 
&Gh siebt Abb. der Berl. Akad. 1790. 91. p. 46. 

da Toi^r, discossion d^qne qoestion ä'optique: ponrquoi nn objet 

sm' lequel nöns fixons les yenx, paroit 11 ubiqae, qaoiqoe 

Fobjet se peigne egalem^t sor I%ie et Fautre retine et 

par conseqoent paroit double. M6m. de matb. et de ph. 

• OTt 5J4, IV. 4.99; V. 677. 

Well$ essay qpon angle vlinoÄ wlth twö eyes. ix)nd. 1791. 8, 

Her ho} t) Siebt der Sfeäsch init cini^n Ange äUein öder uut beiden 
-^ züglddSL Itopenhageü 1814. 8; ' 

Ackermann, in Reil'ä Atclfiv.' ^. p. 296. 

f:* Ai'fafm^ über ^einbare Yerdoppelutig der Geg<^täiide l&r das 
• Ädge. Gflb. Ann. 3. p. 249. 

Reid, inquiry into the buman mind* |>.'257t 

UsLX^Mnn^ii^ßm^mHm.Ma^ .L p. 207v. » 

Briggs nova visionis theoria. Ijwid. i&8& 8. p. 25. 

AnflMigHgwiffrie dtijemgBO »Ifa^ dtr Natortehro, vrejdie i^ der Arx- 
neiwk4enlchifclt< inTVerteiGtaBg atehea* Leipzig 1784. 8. - 
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Twii^ing, on mn^ yiaaim aiMl fJie onioa o£ Um opiic nerves. 

Edinb. Jonen, of Sc 9. 143. 
Rochon, poorquoi ne foyoos-'iipiis pas les objets dooMes« paisqoe 

. 00118 avons dBux yeox. Reeoöl de M^ p. 86* 
Wollaston, on semi-decaasationoftheepticiieiTes. Ph.TV. 1824. 222. 

ß. S e h e n. 

Fabcicins ab Aqaapendente, de vistona Yen. foL 1600. 
Porta, de refractione libri 9. Neap* 1583. 4« 
Kepler, Puaüpomeiia ad Viiellioiieni. FraBkf. 1604. 4. cap. 5. 
Vasall,^ de kamaiii corporis &]i»ica libri septem« Qas» 1543. 
Scheiner, oculus aye fondamentiiai optieam in quo radiiis visoaBs 

eniitiir, sive vidori in ocolo sedes oeiBittir, et angqli vi- 

sorii ingemom reperitnr. 165il. 4. 
Mariotte and Peequ^i, on the inseiHible -spot of the retina and 

on the fieat o£ Vision.^ Ph,Tr. 1668.p« 668. o. 1670. p. 1023* 
de la Hire, Explication de quelques &its d'optiqae et de la ma*- 

märe dont se &it la Tision. Mkß. de Par. 1709. p. 95.^ 
*— — dissertation sor le» diffeineDs aecideos de la viie. iS&au de 

Päf. 9. ^ 530. 620. 
Scarella, de prindpiis visionis diiectae, refleaae et refractae. 

Comm. Bon. T<Hn. V. 1. p. 110, 2. p. 446, 6. p. 344. 
Hanow, neue Bemerkangen von dem GebraiKh d^ Gesichts. Danz. 

Nat Ges. Nene SapunL 1. 1. 
Thomas Yonng, ObservatiDns on yisioa. Ph< Tr% 1793. p. 169. 
Le Clerk, disoonm toocfaani le point de vne, dans leqael il ept 

proiiv6, qne les choses, qn'on voit distmctement ne sont 

raa qne d^uii oeSL PU; 167.9. 
Briggs^ diseours obont vision, wüh an examination of some Uiie 

objections against it. PL Tr. 1683. p« 171. 
Lalirtotias, de speoienwt ereetione iQ! cameva ^(», ooi nommlla 

obiter de lisione. Mise. Ac^d*' na,t cor. 1684. Ap. 157. 
Gantidron, probUme d'optiqoe, oü/Fon examine a la seDsation de 

la Tue se &it sor la retine oa sor la chcHroide et,duquel 
< on tire des eonseqoenoes ' s&t 'les sensations en g^n^ral. 

]\|l6m. de Montp. Ij; p. 2B. . .: :ir! 
^Tonr, m^moioe fomr ^tsblir ^Utr te pmi ymhh f?st \ü dans 

le iayon, on de oe point k Cq^. IMiem» de Math, et 

Pb^ 6. p. 241. 

Digitized by CaOOQ IC 



XL 

.Bemoalli, cxperimentnita drcä Dervum optioim, Comm. Acad. 

Ptetr. 1. p. 314. 
Le €at, Trait^ des 8eii& Ronen 1740. 8. 
Volkmann, neoq Beiträge zur Fhysiolo^ des GesichtsEaimes. Le^ 

zig 183«. 
Müller, zur vergleiGlieiideQ Physiologe des Geslcbtsämies« Ldp^ 

zig 1826. 
Treviranns, Beiträge zur Amtomie- und Physiologie der Sinne»* 

werkzeitge. 1828. • 
Zenneck, VerfaSltnisse der IQnferiei Klassen d^ äossem sinnUdieii 

Enchaaaosai m einander. G« A. 61« p. 149. 
Lehoty nooveOe tlttorie de la vision. Par. 1825. 
Purkinie, Beiträge zor Kenntniss dte Sehens in sabjectiver Hiib 

sieht Prag 1819. 
Mühlibach, inqnisitio de visos sensu. Vindoh. 1816« 8* 
Andrew Hörn, the set of visicm determined. Lond. 1813. 8. 
Caldanl, hitomo ai movimenö ddl* iride del oodilo, Soeiet. ItaL 

14. 2. p. Wh 
Ch. Bell, on the motion of the eye. Eifinh. FhiL Joum. 12. 371. 
Brewster, observations on the vision and imprescfon of the retioa 

hl reference to eortain supposed diseoveries of Gh. Boll. 

Edinb. Joran. of Sc 2. p. 1. und 5. p. 259. 
-~ -^ on some temaricable a£feetioas of the retuia, as exhibited in 

its insensibility to hicycat impressions, and to the impre&- 
•'flioiis of^'atenuated lig^i Eck Joum. of Sei"3« jk 288. 

Lloyd, a treatise Ott ligfat and visioa 8. 1831, 

•••II.. . . . - 

Fearn, a rational of ihe-laws' of central Tidoh oomposing the laws 
of Single andereet tinctti dedneedt'iqpon the prinei|des of 
didptÄcs: London»- - ' 

Plagge, phyäielogisishe Bemerkungen über das Sefaen, iul Heekofs 
Ännal 1830. 404.« 

Bartels, Beitri^ «ur Phydölogie de« OeäehtssinnesL 1834. ' 

9.. Dauer da^ Eiadr^ckes im Auge. 
Segner, de raritate humuis. Gott; 11740. 
d'Ai'cy, memoire snrte dtu«^ dela «ensaMonde hi vue^ AHta, 

de-Par. 9. .&14^ /. ^. . .^ 1. im .,.. .. 
Paris, thaumairopc. .!::* .q .: .: : 
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Pliieaa,' diäseriaticm sar qödkpies propMtäi < de» '<iiiipi«Biiäo9B peo- 
ckikes par la huus&re sur rorgana de la tue. Liege lB2d. 
-8* P, A; 20. 304* 
Wheatstone, description of the Kaleidophon or'ph^mc Kakido- 
. skope, a new pMlosqphical tay for the fflnstrsition of se-, 
yeral mterestiiig and s^kuisiDg aeonstical änd optica! j^äe- 
nomena. Qiiat Jotsn. of Science. New. Ser. 11, 344. 
Rogety' explanatidn of an optical deoeption in the appeamioe-Qf 
the spckßs of a.wheel seentrongh vertieal.äpertures. Ph. 
Tr. 1&25. 131. : 
Faraday 9 'ün a.pecnliar dasd af optical ddoepti(»i& Roy, bist 1. 205. 

P: A. 22. 601. 

Qnetalet^ dissertatio de ^bosdani locis geometric&s nee non de 
"» CBFva foeali- Gand 1819. 

Dandeli^^ M^m. de TAead. d^ Broxdles. 2. 169. 
Külp, dissertatio mathematica de coira focali «egolaxi Muih. 1823. 
Frimgoisy des.coiirbe& dSutoxaeetioii af^patentGt de denx ügne», :qai 
toornent avec rapiditä autonr de deox- points fixes. Qne* 
/tfeWt Corr. maJiu b. \2Q. ;' 

van Recs im QoeteL* Gotr, niath. V.- 361. I ■ r • . :;i 

Fran^oi6,: Theorie. neiatiieatiatiqQe des 'eocofbes. d'intoraection appa- 
r^te de deux lignes qni toornent avec rapidite antour de 
deox points fixes. Qti(%.'Ck>xT. mathi 5 1. 2. 
-Miams aöcoont of a peciüiar optioal phaenomenonifleeQ alber ittr 
Ting looked.^at ai naovikig body. - Lond. tod Edinb. 1%. 
■ Mag* 5^ 373i/ ■ •••'..'. •,:•••% ..,:• ..,.. 

Platean, des iüiolon d^t>ti<]p» aar lasqaelles s&.föndele petit ap- 
.!<: /{)ai«il appd^\MoeDiin8ijt phdim-kisticope. Ann;, de Cb. . 
..:.. fit|Ph. '53.' 304v «'•*•'» w :. \.. .; 

Stampfer, die &t£ObpsJcopilichM Sefaieibeii . bder optik^hen Zan* 
berscheiheii/ deräi» Theorie .an) irisBfanschaitiicjife; >Aavr^- 
düng. Wien 1833. . .! j:!. .;\ 

Hefrner/ oa the. propentiaa/of Um daedalinm- ä nevr instnunent 
of optiical tilhtüott.. Ffail. Mag.Ser. 3vti]k 4« 36. P.A. 32. 650. 
Taltroty ärbody in raindJOtiolmi/ yet ^ppaiwüy at. resi Lofid. 

.i:;»'; and Edi Ph. Magi voL *. U3. * J . 

:WJieaiaiiO0e, .VaraQflbO)^d)9 Geädivnndigkoii d^ Qektiieität ittd 
die Dauer des deklgri$died. lichtes äfti. ^messen. Ph. Tr. 
1835. 583. P. A. 34. 464. 
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Dovei Sber die DteontäMiii&t des Lenebleiis der Kitee. P. A. 35. 379. 
Lüdicke, EteadirdibaDg eines kleineQ SdmungnMles^ die Verwand- 

hmg der ti^geiibogeii&rbGD iB Weiss darziatelteii. G. A. 

ö, 272. 
«•*- — Veisnclie über die Misehimg der prismatisohen Farben. 34. 1. 
Bitsolt, FarbeukreiseL P. A. 32. 656. 

Is. Newtoa, esperiiiieiiis od oddar spectra piodnoed by tiie. actton 

of tiie sim^a light on tiie retina. Ed. Jonra. of Se. 4. 75. 
Brewster, on the nndnlation exeited in tfae retina by the actioi| 

of ImninoiiB points and lines. Land, and £d« Ph. Mag« 1. 169. 
Smith, investigation of certain remarkable and one^qplained phaeno- 

mena of vision« ib. L 249. 
Brewster, observaticms on the aotioQ of light apon iiie retina with 

an examütotlon of tiie fhedomeoa described by Smith. 

ib. 2. 16S. 
'^ .*- oh the efflbcts of comprankm and difiettation npon the retina 

, a. 1. 56. 

Qaetelet, I^ysiolQgificfa optische Beobaohtang. P. A. 31. 494. 
Brewster, on the inflUmce of siiooessive impulses of Ught npon 
^ fefiha. Lond. and fidinb. PhiL Mag. 4. 241. 

10. T S Q 8 c h Q n g e n. 

Blrewnier, on. the opHoal iUarioii of the conT«rsion of Gunoes into 

Xotai^os. JEd. J^varsL of Se. 4. 99. 
Gmelin, de Mad visione per microsoqpia eompodta notata n<M^ 

nnlia eontinois. PhiL Toübb. 1745. 382. 
.fötthnh4)iUie, on rät optical deoeption; Amer. Trans. 2. 37« 
Woliaston, on the apparent direction of e^es in ä .pbrtrait Ph. 
M ! : Tr. 1824. p. »47. 6. A. 82« p. 61. 
GrifiCith^ öXsBtanmMm en the viaioii of the idana. Lond. and Ed. 

Ph. Mag. 4. 43. 
3i**9t^'iHf. Obierfatione )0ii tfaa sopp^ed viiiön of the .blood-vesBeb of 
u • -the Eyei (Pnrkinies Esperiihen^ Mi. ;4. 115. 
.Uotnei, oa ihe'antafitic ipectrvm of oertain Tieesels withiä the eye 

as delineated in sbadov 6a tfa^ retina. ih. 4. p. 262. 
W's^ ObserVAtionii dn ilie räTbüity ol 4he ratba with remBriai:npoii 
< its probable cailse. ib. 4v f. 354. 



Digitized 



by Google 



3ULHI 

Oillies, aocount of o pecoliar modifk^ition of ^vidon.- Edinb. Ph. 

Joar. 2^9. (Gk^etistftiide ^^itlemeQ :8icli.acheiid»v.). 
Rassel^ aasount of a singcpar affection of yisioa Edinb. Ph. Jonm. 

L p. 271« (Em Auge Wird konssicbtig^ da» iEUMlie^ wdü- 



Prevost, sar des yeux d^one Organisation patticcdi^ e^ sor tin 

tnoyen mmjfie de ädppl^ aox luaeitos 4ß8 presbotes. Axdi. 

de Gh. et de Ph. 6. p. 113. 

doublement d^nn öbjet par nn oeil on^e. ib« 51« p. 210. 

Airy, on a peeoUar defect in tiie eye and a modo of €0]teetij% it 

Cambr. PhiL Tr. U. p. 267. 
Griffin, on an unosual affeotion of tfae eye, in wfaiA tfaree images 

weire prodaoed. Ed. and Lond. Ph. Mag« 6. p. 281. 
Kater, some corioas fiicte of vision. ik p. 5. and 6. p. 409* 
Zeviani, ac^ra la <»cita tempoittüm 6i an oeino. Soe#liaL 10«p. 61. 

12. Fehler def -Gesiekts und Auges. 

Demonrs, trait^ des m^Iadies des yenx« Pwis 1818. 
Waller, die Krankhdten des mmndiBehen Auges.^ Ber^ 1822. 
Boerhave,. de morbis oeulorain pmetoeüoiies pckMea^ Golt 1750. 

üb. V. Ciaaden. 
Weller, DiäiheiUc fOr gesunde nnd schwache Ai^s^n. > ^ 

Wajrdrop, Essay on the. morbid Analomy of the hnman eye. 

hsüd. 1818. 
Beer, Lehrbodi der Augenkrankheiten. Wien 1813. 
Taylor, Tractat von Angenkrankheiten* Frankfturt 1761. 
St. Yves, trait^ des maladies des yeicx. Paris 1723. . 
Maitre-Jean, tralte des maladies de Podl. Paris. 
Demonrs, pr6ds tiiforiqoe et pratiqae sor les maladiee des yenx. 

P». 1«21. 
Nicolai, Abhandlung von den F^em des Geäiehls. B^l. 1754. 8. 
R^iid,. olnervation «n bündadss imd: on te «InpkisiBeiit of tiiaoth^r 

senses to supply the loss df «gbt. Mhncfa. Mein. 1. p. 159. 
Staek, an essay to imprÖYC tte tiiedry Gi drfeetive sight»' kiih. 

Trpnrf.' 1788. p* 27. ... > .; 

War«(, Qbseniations relative to ihe Bear and distttü (di^ of diife- 

r^t^^ersons. Ph. Tr. 1813^ p. 13*. 
Holke, disquisitii^.de' ade oeuli do^til el simstri ia> miUe dacentb 
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^ hominibns sexn aetate et vitae ratione disversis examiuata. 
Ups. 1830, V . 

Petit/ distartatiou sor .Fopätatioii de to eataraete. M^ de Far«. 
. 1725. p. 8, 

— -^ memdre dans leqael cm determine Penditoit oit il faxxt pqaer 

roeil dans ropäration de la Cataracta M6m.deFär. 1726. 

8. p. 370. 
Wjardrafjy aoooimt of a lady bom blind who seoared sight ai an 

advanced age }fy the fbnnatiön of aK artifidal pi^iL Edinb. 
. .. . . Joarn. of ;So. 6. p. 20. 
Sybel, dissertatio de qnibosdam formae et materiae oodi aberratior 

nibns a stata DatoraiL Hai.. 1799*. 
Blomonbaeh, de ocnlis Leoc^ietiop. et mota iridis. Gott. 1786. 4. 

13« Aufrecht Sehen« 

Boehm; de Tisione erecia. Hon obstante imagine in ocolo inveisa. 

Act Hassiaca 1771. 64.^ 
Walter,, Berlin. t)eaisch: Abb: 1788; 3. 
Berkeley, oh visuNO. 

de CohdillaC) TraitS des s^nsations. : ' 

.d?Alembert, dooto sor diffiearentes qaestiomä d^optiqoe. Opnsc 1. 

p. 265. 
Le Cat, Trait6 des'Sens. : 

Rochon^ tomment yoU^-cai les olgets droits. Rec de mem. p. 61. 
Araidi, esame di uno fira i div^rsi dubbi mesäi del.celebre d^Alemr 

bert ai prindipi dcl. Ottica eon alccibe eonndbrazioiii sojMra 

:1a feorica :psieologiea dclla visione. Mem. dd Inst Na- 

zion« Ital« 1. p. 451« 

... i .:'..■. : 'j ■' . :, : 

, , 14....,Schärfe,des Anges.. 

Tobias Mayer, Experimenta drca visus adem. Commtota Gott 

- •• ..:; ;4.'"p.. 120^:; ;•..■•'. 

Ehirenberg;, BeteiMUnogcn über, die SeUaaft des nieiis(Mehe& An- 

.!.... i .q.i gß8./.P. A..24.!p* L . \'-i 

.Akuicif^'Mßinoire s0r les <tbsel*vations; des SatdOites de Jupiter ea 

plein jour. Ferossac bulL isc. math. 1824. p. 221. 
.Holke, dtsqamtio :fleiame oadi dexin et sinistri. .lips. 18^. 

luehot Ferossac. biilL d^ gciniath. JOL p. 417; J 829. 
,^ilßiy in 'MagiEäidbc J<Hini^. d«-pl^ys« IU..&. piölfiO. .'«i" 
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Herschel, an investigation of the caü^ of that indistinctness otyi- 
slon which lias been ^scrifoed to ihe smallness of the op* 
üc pencil. Ph. Tr. 1786. p. 500. 

— — experiments for asceriaiiÜDg how far telescopes will ^lable 
US to determine very small angles and to distingoish the 
real from the sparioas diameters of eelestial and terrestrial 
ol^'ects. Ph. Tr. 1805. p. 31. , 

Fraaenhofer. G. A, 74. S66: 

15. B r i 1 1 e D, 

Lahire. M^m. da Paris. 9. p* 530. 

Richardson, patent spectades. Repert. 10. 145. 

Wollaston, improved peri^oopic spectades. Nidiols. 7. 143.241. 

Jones, on WoUaston^s spectades. NichoL 7. 192. und 8. 3B. : 

Adams an essay on vision, explaining the fiibrie of the eye and 
the nature of vision* Lond. 1792. .8. üb. v. Kries. Gotha 
1794.8. 

Bischoff, praktische Abhandlang der Dioptrik. Stat^gard 1808. 

Tanber, Anweisung für auswärtige Personen, wie dieselben ans dem 
optisdi ocnlistischen Institute za Leipzig Aug^pgläser .be- 
kommen können. Leipzig 1821. 

Ware, observations on t^te treatment of the epiphora, a newiu^ion 
to which are new added obeerrations on the near and di- 
stant sight of different persons. Lond. 1818. 8« 

Kitchiner^ die Oekonomie der Augen a. d. £. Weimar 1825. 8. 

Airy. Cambr. Phil. Tr. IL p. 267. (cylindrische). 
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Erklärung der Farben. 
(Gege;i Newton). 

JLt.izeiti^ ^pedmen jAysieo- mathematicam de Imninis affectionibos. 

Ven. 1727. 8. 
Castely foptiqne des conleors, fond^ sor les simples observations 

et tournee sor touie la pratiqae de' la peintcire avec figo- 

pes. PÄris 1740. 
Lebion d^ harmony of colonrmg. London 1737. 
Gantier, OffOftgenesie ou gen^tion des coaleurs contre le syst&ne 

de Newton. Paris 1750. 51. 2 voL 8. 
-^ -* Obsermtions sor rhistolre nafareHe sor la physiqae et la 

peinture. ' Paris 1752. 
Cominale, Anti-Newtomanismns. 1754. 4. 
Maraty deoocivertes sor la lami^re. Pari 17S0. 8. 
-r — notions Eltoentaires d'optiq[ae. Far. 1784. 8. 
Goethe, zor Farbenlehiie. 1810. 

Beiträge zar Optik. Weimar 1791. 1792. 

— — Entoptische Farben, im Naturwissenschaft, 126 — 190. 
Bourgeois, manuel d^optique experimentale. 2 vol. 12. Par. 1823. 
Wünsch, Kosmologischc Unterhaltungen. 1794. 

Ueber Newton npd Goethe. 

Wem eb arg, merkwürdige Phänomene darch verschiedaie Prismen 
zur richtigen Würdigung der Newtonschen und Goetheschen 
Farbenlehre. Nümb. 1817. 4. 

Renther, über Odit nnd Farbe, die prismatischen Farben und die 
Newtonsche Farb^ehre. Kassel 1833. 

Moser, über Gothes Farbenldire. Abh. der Königsb. deutsch. Gesellsch. 
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Sieffe&s^ über die Bedeotang dier Farbc9i in der Natur. Schnfteii, 
alt' u. nea. 

Seefoeck, Ton deb Faf^n und dem Verli^G^ton derselben g^gen oln- 
< and^. Sdiweig. Jaom. lÖlL p. 1. 

Brandes, Art Farbe in Gehl. lieiL j^ya. Wörterb« 
' Mollweide, demonstratio propositioBis qnae theoriae odorom Nevr- 
toni ftmdamenti loco est lips. 1811.^ 

Pfalf, ober die ferbigen Säiane der NebenbiMeAr des Boppel^nihß^ 
mit besondrer Borucks^htigung Ton Ooe&e's JErkMrfii]^ deir^ 
Flffbenentstehong dm^ NebenbÜder« Sdbweig. Jahrb. 6. 177. 

Mollweide, über die Rednetiön der Newtonschen 7 Hauptfarben 
aof eine geringere Anzahl. Gelil. Jonm. 1. 651. 

Poselger, der fiurbige Kand eines dnteh dn bicontexes Glas entstehen- 
den Bildes mit Bezug anf Goethes Farbenl^re. G.A^S?. 1S5. 

Helwag, Newton^s Farbenlehre, aus ihren riditigen Prindpimi be- 
ridiiigt lMe± 1835. 

Eigeathümliche Theorieen* 

Exley, phyfflk^ opties or the phenömena of <^tieä. Lönd. 18S4: 
Hoppe, Versuch einer ganz neuen Theorie der Entstehung sämmt- 

Heber Farben. Breslau 1824. 8. 
Parrot, von der Gteschwindigkeit dies lichtes. GUb. A. 51. p.-292. 
Schaff er. Versuch einer Beantwortung der von der Acad. d. Wiss. 

zu St Petersburg a«%i^ben^ Preisfrage 'ub^ das Lidit. 

Brem^ 1830. 8. 
Röttger, Erklärung des Lichtet und der Dunkelheit, der Reflexicm 

und d^ Refiaction und Wideri^:ung der L^ire von der 

Geschwindigkeit d^ lichtes. Halle 1828. 
Readc,-expenmental otttHnes fbr a new theory of cokMi^ light^ 

and Vision. Lond. 1816. 8. 
Walter Crumm, ' an experimental inquiry into the mmiber and 

properties of the primary colburs and ike source of ^lours 
' lÄ Ihe prism. Lond. 1830. 

Pigmente. 

(Ansser den Werken über technische Chemie.) 
Gülich, vollständiges Färbe- und Keidibuch. Ulm 1779 — 1708. 
i*range, Farbenleticon, worin die nÄgli^en Faffeen* der Natmt 
nidit nur nadh üiren Eigenschaften, ' Benennungen', Verhält- 
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msai&a und ZosanunensetzmigeD) ^sondern andi) durdt die 
wirkliche Ansmalmig enthalten sind. Halle 1782* 

Raphael Mengs lezioni (Nraltiebe di pittnra. I^rma 1780. 4« 

Hoffmann, Versnch einer Gieacfaicfate der- maleriscjieii Harmonie 

, überhaupt nnd d^r Farbenharmonie insbesondere mit£rläa-' 

terongen ans der Toidscinsi und vielen praktisoben. Aniiii^^ 
knngen. 1786.; 

SehiffemitUery V^rsach eines Farbems^stcms. Wien 1772. 4. . 

Tobias Mayer, de affinitate Golorom« >Qper. ined. 1. p. 33. 

Lambert,, BesdweibaDg einer nüt dem . Calausch^ Wachse aosge- 
.malten F^bwpyramide. >Berl.l772. 4. 

Guyot, yon def Eotstehm^ der Farben' in noioveUes recr^tions phy- 
siqaes et math^mattiqnes. Paris 1769-^1770. 

Wünsch, Versuche und Beobachtmi^en über die Farben des Lichts. 
Leipzig 1792, 

Klotz, Meldung einer Farbenlehre und eines Farbensystems. Mün- 
chen 1806« 

— — gründliche Farbenlehre. Mübdien; 1816« 

A treatiäe on Ackermanns fine watec-colomis, with (firections how io 

prqMure ^nA ose them, London. 8. . . 
Der Tollkommne Färber. Sorao 1759« 8. 
Pörner, ehymische Versuche und :BemeikuBgeii. zum Nutzen der 

Färbißkunst. Jjeipz. 1783. 8. 3 Th. % 

Bert h olle t, art de la teintare. 2 voL 8* 
Hermbstädt, Grundriss der Färbekunsi, 3. AuQ. Berlin. 1824. 8. 

Magazin für Färber. 180i2 — 1810. 7 B. 

Fairer, nouvelles recherches sur le perfectioimem^t de Fart de la 

teinture. P^uris 1Q06. 8. 
Boucroft, neues ^gUsches Färbebuch, üb. v. Büchner* Nürnberg 

1818. 2 Bände. 8. - 

Vitalis', Grundi^ss der Färberei, üb. v. Schultes. Stut%, 1824. 9, 
BrUtfge, Farbenehemie.. Berlin 1834« . ^^ ■ , 

— — Einleitung in die teduüsche Chemie für; Jedermann. Bct- 

, lin 1836. 

. , F^arben^CTStreuung. 
: ' ' • :'r .• Versuclie. • \., . . ^. . 
Dollondj an account .of s<vi?|e ^periqi^ts jcoijce;pjf^ t}ie different 
. , ,n?fiaogibüity of Hgtit., Ph,; Tfr. ,1^9., p.. 733.; . 
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Begaelin, tueiiioires sor les prismes adnoiiiatiqiies. MksL de BerL 
1762. I». 66. 

Ventari, Ccn^ideraziKMie oitidie. Soeiet kal. 3. p.: 258. 

Jeanraty d^torminatioii <te la i^fraction et de la dispersic« des rayons 
dans le crownglass et le verre de Venise et dans le flint ' 
glass ou cristal blanc d^An^terro aree les ditneiisioiis des 
oUiectiCs achromatiqiieSy compos^ de 2. 3. 4 et 5 lentilles 
calcidto depois d^x potioes de foyer jusqa^ä 20. pleds. 
Mdm. de Paris 1770. p. 461. 

Roehon, sor la tnesore de la dispersion et de la refraction de dif- 
SereDtes substanoes^ et description de rinstrament qni a servi 
k eette determiiiation. Recoeil de Mka. p. 279. 

Boscowichy Opera ad bpticam ^ astronomiam pertineotia. Ven^ 
1785. Tom. 1. 

Wollaston, method of examimng refractive and dispersive powers 
by prismatic reaection. Fh. Tr. 1802. p. 365. 

Blair, experimeDts and observafibns on the ineqaal refrangibility of 
ligfat Edinb.,Trai]isact 3. p. 1. 

Brewster, description of an instmment for measnring ihe dispersiVe 
and refiaetive powers of solid and fluid sabstaiiees; with 
remarks on tlie inratioiiaity of the '«olonred spaces in clif- 
fer^t mecfia and a table of the dispersive powers of Yarioii» 
bodies. Philosof^ Instram. p. 289. 

— — ^ on the optical jfMrop^rties of solphnret of^carbon. Edinb. 
PhiL Trans. 8. p. 285. i 

*Fraaenhofer, Bestimmong des Brediongs- imd Farbenzei^strennogs^ 
Twmögens rersdiiedene^ Glassarten in Bezqg auf die Yer- 
vonkommnang astnniouiischer Femröhre, München 4. und 
Schnmacher astronomische Abhandlungen. ' Heft 2. p. 1. 

Herschel 2, <m light p. 574. , 

Amiei, sor la consbroction d'une Imette achromatique sans lentiUe. 
Qnetelet Snpplem. 432. 

Hartmann, aber die genaue Bestimmung der Brechung und Zer- 
Streuung des Lichtes iir gegebenen Glasarten mit Hülfe sorg^ 
lättig geschUffeaier Prismeu. Schum. ast Nach. 7. 265. 

Brewst^r, on certfdn pecul^ties in the douMe refraetion and ab- 
sorptBpn of ligtit exhibited in the Oxolate of iChromium and 
Potash. Phfl. Trans. 1836. Pogg. Al»i»(..3i7^..360. 
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EmpiriBeiie Formeln. 

Rudberg, über die IMspersioii des lichtes. pGgg* Ann. 9. 483. 
Bigeony noie ^or la disiioraoB de to Imni^ Ami. de Ch. et de 
Ph. 37. p. 440. ^ 

(Theorie der Farbenzerstrenang.) 
Challis, an attempt te explaln theoretically the different leQraiigi- 
bility of the rays of üght, aecording tp the hypothesis of 
nndulatioiis. Hi. Mag. nevr, Scr. 8. p. 169« 
^Cauchy, memoire sar la dispersion de la lomi^re. Prag 1836. 

— — memoire sur la theorie de la lumi^re* M&vl de PAcad. de 

Par. 1831. 10. 293. 
Baden Powell, an abstract of thß essential prindples of Mr* Can- 
diy's view of the midulatory theory, leading to an expla- 
nation.of the dispersion of light, with remarks. . I/)iid« 
and Ed. Ph. Joum. 6. p. 16, 1Q7. 189. 262. 

— — Versuch zur An&tellang ejiner Theorie der DißpersicHi des 

lichtes. Pogg. Ann. 37. 352. \l Ph. Tr. 1835. /249. 
Tovey,' Beziehung zwischen der Geschwindigkeit und 14nge ttner 
lichtwelle. Pogg. Ann. 37. 360. 

Farbige Flammen. 

Talbot, some experiments on coloured flames. Edinb. Joum. of 

Sc 5. p. 77. 
— ^ -^ focts rektirig to optical science Lond. and Edinb. Phil. Mag. 

4. p. 11*2. Pogg. Ann. 31. p. 591. 
Brewster, desmption of a monodhromatic lamp for microscopical 

purposes wiifa remarks on the absorption of the prismatic 

rays by eoloured media. Edinb. Phil. Trans. 9. p. 433. 
Vasalli, l^aralltie de.la Inmiere solaire aree celle du feu eommun. 

JMem. de Turin. 5. p. 186. a. 1790. 
Talbot, on a method of abtaining homogeneous light of great in- 

tensity. Lond. and Edinb. Ph. Mag. 3. p. 35. 

Absdtptions- Farben. 
Brewster, <m tiie absorptkm itf S^t by eoloored media and of 
theeolöurs of the prismatfe spectram exhibiied by enrtain 
Mnes, with an aecount of a ready mode of determinhig 
the* -absddte dispersire poWer of any medium by direet 
expeiimttit. Edmb. Trans. 9. p. 445. 
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Jaehson, Farbeu'Hw^äiiÜ^hti^r Körper. Btbl. miiv.*163e. Mai. p. 11. 
Rnbini, indagine fisiea soi colori. Sod/et ItMian; 8. p.- 699. 
BrewBl^p, ObmpimäxHm^ on tiskMi troagh co^our«^ blasses «od oq 

xts applkfttMüD lo töleseopes -mä to • nucroscbpes of great 

vinagiiidide. Bdii^. Phil. Jotinsu 6« p. lOS« 
* — > ^- on a new saaaUjsiB of s^lar lighi iudieatiiig äiree primary 

ooloors forniing ttmhcid^t spectfo of e^l leagtln E^b. 

Trans. 12. p. 123. 
1*^ --* Observa^^ on ilie ab6orpti<« of specific rays in reference 

to the ondulätery theory of lighi. Edinb. and Loud. Pii. 

Mag. 2. p. »60. 
Airjy remarks <m BrewstBr's observatioQ/B. Ib. 2. p. 419. 
Herschel, on the Absorption of light l)^ odloored media, viewed 

in connexion with the ondtiiätory tiieory. Ib. 3. p. 401. 
' Ppgg. Ann. 31. p. 245. 
*v. y^rede, Versuch die Absorption des lichtes nach der Undula- 

tionstheorie zu erklären. Pögg. Ann. 33-. p. 353. - 

Feste Linien. 

WoUaston, a.method of examining refiraetive and^dispersive powers 
by prisinatic reflection. . Ph. Tr, 1802. p. 365. 

Fra.nenhofqr, Bestiuunung des Brechungs- und Farbenzerstreuungs- 
Vermögens verschiedener Glasarten in Bezi^ auf die Ver- 
vollkommnung adfromatiacher Fernrohre. Münchner Akad. 
Abhiaqd. 1821. 22. 

Brewster', Obsc^vations on tlie lines of the solar spectrum and on 
those prodpced ]^y the earth's atmospherß and l^y the action 
of nitrous acid gas. Edinb. Pliil. TnMis. 12. p. 519u 

Miller, Lond. and Fxl. PhU. Mag. 2. 381. 

Rudberg, Pogg. Ann. 35. 523. (in tropfbar. Fläss.> 

Wheatstone, on the prismatic deeomi)oi»tion of electrical light. 
Lond, and Ed. Ph. Mag. 7. p. 299. Pogg. Ann. 36. p. 148. 

Natürliche Farben. 

Newton, Optice lib. 3. 

Biot, ekpücatiion des conlcnrt propres et perriianentes des cori)s. 

Traite de Ph. 4. p. 12i. ' 
♦Brewster, on Üie ccrföurs of nötural'bodles. EÄBfb.Ph. Tr. 12.p. 538. 
Mor^ZrzOy Exanien phyrfco-chimiqiie' des <k)nicurs''dliiniales. M^m. 

40 Tuifn. 3. p. 275.» 

Digitija?y Google 



LH 

Caldani, nnove oaservamin ^pU cagione dd ^«rio eolmrito negli ani- 

mali. Soc. Ital. 8. p. 458« 
Fleiaing, <m tfae chaoge oi edkaut» ia Ihe tettieis of Inidi iiide- 

pendent of mooltiiig. Ed. Fh. JaiinU'2«i 
Bonati, congiüiiFe intomo alle cagioni del taHo ftölato de^ Africam 

6 di aM popoli« Soe« Ital» 8*. ih 445. . 
Mitchel, au essay upon the eauses of ilie different ooloars of people 

in diff^^nt dimates. Fh. Tr. 48. p. 102. 
Wellsy obserrations and exporiments oa the eolour» of Idood. Ph. 

Tr. 1797. p. 4ie» 
Decandole, experienoes relatives k Finfloeiiee de la lomi^ sur 

quelques vegetaux* Menü pr^ 1. p« 329. 
Macaire Prinsep, memoire sor la c<doration autonuiale des fenilles; 

Ann. de Ol et de I^ 38. 415« 

Farbenmesser. 

Biot, precis äementaire. t. 607. 

▼an Beek, Nieuwe Verfa. d. NeederL Inst. 2. 217. Sdiw. J. 62. 246. 

Arago^ remarques critiques sur le eolorigrade de Mr. Biot Ann. 

. de Gl. et de Pfai. 4. p. 95. 
Nobili/ sui colori in generale ed in pertioolare sopra nna nnova 
scala cromatiea dedotta dallja metallocromia. Mept 1. p. 162« 

Farben der Metalle durch Anlaufen. 

Delaval, an experimental inquiry into the cause of ihe permanent 
colours of opake bodies. Manch. Mein. 2. p. 147. 

Fusinieriy ricerche sui colöii che acquistano le superfide dei me- 
talli riscaldati. Brugnat Joum. 2. Dec 2. p. '92. 

— — sngli effetti analoghi dd gas ossigeno e dd cfaloro nel colo- 

ramento de^ metalli messi liscaldatL Ib. 3. p. 291. 

— — aggiunta alla memoria. Ib. 4. p. 37. 

Pristley, an accouut of rings eonsisting of all the prismatic coloors 
made by electrical explosions on the surfoce of pieoes of 
metaL PhiL Tr. 58. p. 68. 

Nobiliy sopra una nnove dasse di ^omeni ekttro-dumiei. MeoL 
and Osservazioni 1. p. .18.. 

— — sui colori in generale ed in particolare sopra nna nuova scala 

cromatfca dedotta dalJa metallocromia. Ib. 1. p. 162« '. 
sopra la pohuizzazioue de' colori. .lb...l. p. 189. 
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f^liy siologische Farben. 
* 1. Im AUgemeineii. 

Si^herfer^ Abhandlong von den zufäUigeii' Farben.* Wien 1765. 

de la Hire, diissertatiom sur les differens acGi()ens de la vue. Mem. 
de Par. 9. y. 614. 

Bnffon^ disserfaiion 'siir les conleors aocidentelles. Mem. de Pär. 
i74S. p. 147. 

Aepinns, de ooloribqs acddentalibns. Nov. Com. Acad. Patr. 10» 
'p. 2821; 

Jnrin, Abhandlung vom deotlidien und updentlichen Sehen in Smith^s 
Optik 'üb. V. Kästner. 

Darwin, on the occdar spectra of lighi and coloors. Ph. Tr. 1786. 
• p. 313. ' ' 

Comparetti, Observationes dioptricae et anatomicae de coloribos 
apparraitibus:^ Patav.' 1798. 

Plateäa/essai d^une throne generale comprenant Tensemble des ap- 
pamioes visuelles, qui suocedent ä la contemplation des 
öbjets colör6s et de Celles, qui aooom])agnent dette coniem- 
plation) c^est ä dire la persistance des impressions de la 
retine, les couleurs aocidentelles, Pirradiation, les effets de 
la jnxtaposition des couleurs, les ombres colotto etc. Ann. 
de Ch. et de Ph. 58. p. 337. 

— — memoire sur le phenom&ne des couleurs aocidentelles. Ann. 
de Ch. et de 1%. 53. p. 386. Pogg^ Ann. 32. p. 543. 

Goethe, knr Farbenlehre. Vol. 1. 

I . . - w -• . 

2. Besondere FSile. 
a) Farbige Schatten. 

Leonardo da Tinci, TiUt6 de la peinture. P^njs 165L ^28.^ 

Otto von Guerike, experimenta nova de vacuo eqpatio. AmsteL 
1672. p. 142. 

Mazeas, mtoioires de mathemat et de physiqnew Tom. 2. - « 

Beguelin^ mtoioire sür les ombres colorto. MIem. de Berl. 1 7/83. p. 52. 

▼on Gleichen, genannt Russworm, von den Farben des Sdbattens. 
Act Acad. Möguni 1778. p. 302. 

flu F. T., observations sur les ombres oolor^es. Paris 1782. 

Flaugergues 2, stir les ombres color^es. M^m. deBcrl. 1783. p. 52. 

Melville, observations on light and colours. Essays and Observa- 
tions Fhys. and litt. 2. p. 12. 
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de Carvalho e Sampago, Tmtaiio das Gores. . Malta. 1787. 
wPetrini, Mem. di Math, ß di fisica del So^ l&L 1'6. p. 11. 
Opoix, Jouipal de physiqqe. 1783. D^ , 

Rumford, aoeQant of some eitperimeDts upou cploared shadows. ^ Ph. 

Tr. 1794. 107. \j \ 

Ha^seiifrat%, sur les oinbres colorees. Ecole PolytO^hniqoe. Cah. IL 
Grotthiis^ in Schweigger's Beiträgen zw jCh^mie «yd Physik. 

.3.P-14. . . - .. .';.,,;,•.,'; „. 

Miincke, über subjectire Farben und gefärbte Schalte^« Schweig- 
ger's Jonnu 3Q, p. 47. , . 

Paula Schrank, tib^ d^ blauen Schatten. 41>1^ ^der .^lipch. Akad. 
- 1811. p. 293. und 1813 p, 57./ . '. . „ . 

Zsebokke, die &rbigen Schatten, ihr lilntstehen .i^ ihr Gesetz« 
Aaww 1826. 

Treschel, darüber. Biblioth. ujuirers. 32p p. 3. 

Poblmanii, Theorie der ferbigeu Schatten^ vollständig entwickelt und 
durch' Versuche begründet. Pogg. Am^. 37. p. 319. 

Tprtual, über die Erscheinungen des Schattens und deren physio- 
logische Bedin^qngen, nebst Bemerkun^n über die wechsel- 
seitigen Verliällnisse der Farben. Berlin, 1S3Q., 8.' 

b. Andere besondere Fälle^ ^ 

de Bergen, de maouHs et fii(culis a solis aspec^ in oeulp residnis. 
l^ov. Act. Acail. Nat Curios. 1.. p. 188. - . 

V. Platen, Erfehrungon über di^ im Auge zqrückbl^l^nden .Qcg^ 
stähde. Berl. naturf. Freunde neue Schrift. 1. p. 344. 

Eichel, exiierimenta deca sensiim videtMÜ« Coli, societ. med. Havn* 
1774. 8. • ; - 

Wünscb, Visus phaenomenü qnnedam. L^. 1776* 4. . < ^ 

Franklin,. EsqijQriöeDts and ObscKvations* . 

Monge, 8ur quelqqes {dienom^nes de la vnei : Aon. de:QL 1789. 
p. 3* Gnstt Jouni, 9. p. 14*2« . t 

le Ge&iil^ iber die Firb«a, welcha roth imd selb< gefärbte Qe^^ 
stände zeigen, wenn man sie durch roöie oder gelbe Gläaer be- 
trachtet. Gmi$ JoQm. a. p. 165. Am. 4e Chim^lO. p. 225. 

Pricqr, Bemerk|mge& über die Farben und einige besondere Enichi^ 
uungen deraelteo« Gflb. Am. 21. p. 315* Amu do Cd, 
54. p. l. 
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Chevrettil, sar rinftOeiice qqß dbiix ooiil^w» peävent avw Fiiiie 
sur Fautre quand ou les voit simultai)eiiieiit* M&u. 4o 
l'AcaiL de Flnst 11. p.; 448. 

Begaelin, sor la souroe d^nne illusion du sens de la joe^ qai cbaoge 

> le noir en couleur d'teurlate. Mem, de Bwlin 1771. p. 8. 

, Brew8ter, aeeouiit ol two expmmeuts on acoidental colours with 

obfiervatioos on their tbeoiy. Lond. and^Ed. Ph. JMog. 4* 

p. 353u .... 

Lehpt^ AimaleB des scieiioes d^otiservatiioDs par Saigeje^Raspail. 
1830. 3. 3.^ Froriep'» Notizen. 28. p, 177. 

Brockedo» in Bai^ipg. und EtUBgfa. Zeiischr. 8. p. 474. 

Janin^, Mänoires et Observations sor FoeiL hjon 1772^ 8. 

Walther^ von der Fansaagwig wad Dardikxeozuiig der ^kto^rvqn, 
Deatflche AUiandL^der BerL Akad. 1793. p. 3. 

psami, über ErgänziuigafoibeD. Pogg. Ana 37. p. 267. 

Bourgeois in Feruasac buUet 1828. p. 179, . 

Schul«, über physidogiscbe Farbeoersdieinuogen, insbesondere das 
phosphorische AqgenUclit als Qudte derselbe^ JMtrachtet in 
Goethe fUr Naturwissensdiaft 2. p. 20» 3ß. 

G-heirard^ de yisione^ qna^ diiQbiv^.simi4 ofnUs vei aUerutro ^tufa 

^ exeroetur, item de nonnuUis pifMi^tantibus phaenomems vi- 

8l<niiS| ^piae fit ope vitrorum edbratonun deqne oQkmbua, 

quas Tocant aocideptales eoipni^ theona» Cooun, Acad« 

BoQon. 1834. l. p. 349. 

Unempfindlicbkeit für Farb^nunterscheidung. 
PhU^ Trans. 1738. HarsdNi on li^ p. 434. $.507. 
Huddart, on persons who eoidd not distingnisli colouro. Ph. Tr. 

1777. p4 260, : 

Scott, imperfection of sigfat Ph. Tr. 1778, p. 613. 
Dalion, EamraocdiDary &cts relating to ^ irision of colours wiüi 

obser^ations« Manch, {rleippirs. 5. 1. p. 28. 
Brewatery ßo^eß/ßA of two remorfcable cases of insensibility in the 

eye to particular colours. Edinb; Joum. ol Sc, 10. p. 153. 
Butter, ranark im the insensäl^ilily of Üie eye to csrtain ^oloqrs. 

IStüab. Ph. Joam. 6. p. 135«, 
Harvey, on the effeots <tf time in modi^ruig anomokn^ cases of 

^vistaii with r^gard to ooloars. Edinb. Jelira. of Sc 5. p. 114. 
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Beugung und Gitterfarben. 

Grimaldi^PhyisioomattiesisdeloliutiecolorilMiset^ Bonoii. 1665. 

Hopke, Flulos. Trans. 1672 und 1675. 

Newton^ Optica' lib* 8* ' 

Matardi, divers exp^^ioes d^optique fidtes eh plein soleil et daiis 

cme dminbre obscore. M6tn. de Paris 1723. p. 111. 
da Tour, sor la diffraetion de la Inmi^re. Mem. präsent 5. p. 636. 
de risle, memoire, poor servir k Fhistoire et au progr^ de Fastro- 

nomie. Peterab. 1738w 4. 
le Cat, Trait^ des sens. p. 299. % 

Mairan, de la diffiräction. MtoL de Pttris 1738.^ 1. 
da Sejonr, M^m. de Paris 1775. 
Stratico, memoria intoraö ad un ftsiomeiio ddla cBffrazioue della 

Inoe. Saggi di Pseulova 2. p. 185. 
Comparetti^ öbsei^tioDes opticae de luee infleaca et colocibiis. 

P&tav. 1787. 
Lord Brongham, eocperimeDts and oteervatioiis on ihß inflecüoii, 

reflection and eolonrs of 'ligfai Fit. Tr. 1796. p. 227. o. 

1797. p. 352. 
Hopkins and RitteBhoirse, od Mecti<m trong^ dotbes; Anieric; 

Trans. 2. p. 201. 
Jordan, the observattons of Newton eonceraing the inilectioiis of 

üght, aooompanifld ivith otfaer observations (fiffisring fkom 

his, and appearing to lead to a diange ef his iheorj of 

light and eolonrs. London 8^ .1799, Gilb. Ann. 18. p. 1* 
Ma^at, decoavertes smr la' Innu^, constai^ par nne soüe d'eiqie- 

rienoes noüvdleB. Paris 178Ö. übers, von WeigeL Ldp- 

zig 1783. 
^Thomas Yonng, on the theory of ligfat änd 'Goloara Fh. Tr. 

1802. p. 12. ' 

— — an accoiBit of some cases of tlie prodnction of eolonrs^ not 

hit herto deeienbed. ¥h. Tr. 1802. p. 387. 
Experim^ts and Galculations relative to jdi^psieal optios. Flu 

Tr* i804# p. 1. 
^AragO) sor Hb i^enom&ne remaiqaaUe, qoisfobserve dans la dKf- 

ihuition de la Inm^re. Ann. de Ck et de Fh. 1. 1'99« 

— — remarques sor rinfloenoe nmtaelle de deine &isoeaax lomi- 

neux, qui se croisent soos nn tr&s-petit ang^e« Ib. 1. p. 332. 
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'*'Fres&el, tn&iioM sifir In difi«i^oii de la Iiani^. M^m. de TAcad. 

de F&r. V. Axm. de Qu et de Ph. 11. p. 246, M% 

Ppggf,.Anp. 30.100. 
Arago, rapport sor les memoires envoyfe an eoncoms de PAcademie 

pour le prix de la diffltaction. ' Aiin, die Ch. et de Ph. 1 1. p. 5. 
^Fresnel et Arago, memoire sur raetion, que les rayon» de lomi^re 

pdaris^ exeroent les uns sor les antres. Ib. lÖ. p. 288. 
Ponillet et Biet, sor'la difi&actioii de la ,liuE#re n. Biot tm^ 

de piiysique. 4. p« 743. i 

*]^ob. Mayer 2/ phaenomenonim ab inflexione hmiiiiLi pieMeutimn 

ex inropriis observatioiiibas et experimentis lecensio et com- 
. pamtiö. Comm. Gk)tt. 1820. 4. p. 49. 
Parrot, von der Beugm^ des lidites.' Gilb. Aim. 51. p. 247. 
Halaat, extrait d'^cui m^öire sur ks causes de la difihiction. Ana. 

de Ch. et de.PliM4^. p% 4^4^.. 
^Fraa^Hiliofe^, neue ]!^o4i&;9ÜQp^,de8.,Iiditea duedi g^enseitig^ 

EinwukvBig iiii4 :Beugung dar Sl^^ql^, und Gesetze dersel- 
„.i, ; i.hepu .Mäaohfip :1819 pn4 > H tk rJ^ma fh er^a jB^tayaomiscfaeii 
,. . ; Abhapdliuig^ 2. / 

^- kurzer .Bendit ^on .den RQeiiltatf»^ neuerer Versocte über die 

.,. } .p^»^tze< des lichtes uod die ^Theorie ^esselb^ Gilb. Ann, 
:' : ^74. P- 337.', . ; . .. •. . . . 
Tho|n,a8i Ypupg, tbeory of the eolo^ ,pb^ervec| in the experiments 

of Frauenhofer. Edinb. «k)ani.,,9f Se. pew- Ser.!. p* 112. 
Babinet, sur ks coukurs des reseanx. Ann. de Gh. et de Fh. 40. 

p. 166. Pogg. Ann. 15. p; 505. 
Arago, sur la sciirtillation deii Stdfles. Ann., de Ol et de Ph. 26. 
• ' ■' .p.- 43I-.' " '* - ' * 

Ueraehel 2/ phänomeiia pi^oÜuced hy apertorcs of various 'figurefal 

on Light p. 491. §.766. Pogg. Ann. 23. p. 28h 
*Schwerd, die Beqgnngserscbeinangen ans deuTüBdameiilalgesetzen der 

Undulation^theoiie'analyttsch^rtwicMi. Manheim 1835. 4. 
"i^Airy, Maiteaatifial Traets. Cambridge 1831. 8. 

Berechnung- der Newtonsc^wn Diffraetionsv^isadiew Cambr« 

' Ptöl. Tr. 5. p. 2. Pogg. Ann. 36. S89. 
Bartön, on the kikaskm of ügfat Load. and Edmb. Journal of 

Sd^ioe. 2. p, 263« 
Powell, Temarks en Bartön^s p«^* Ih. 2i p« 424. 
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AartoB, refty ta Mr« PowdL fb, Z. p. 172. 
Powell; reinariCB eo BaHon'« reply. lU 3, p« 412» 

Beagnagsversnche fär Erklärung der Höfe. 

Jordan^ an aqooant of the Irides and Goronae, whkh appear aroond 
and contiguoiB to Übe bodies of the Sem, Moon.and otbor 
Inminoos objects. London 1799. Gilb, Ann. Is. p. 27. 

Bre^vrster, Edinb. Phil. Jonnu 8. p. 394. 

Frauenhofer, Theorie d^ Höfe, Nebensonnen nnd verwandter Phä- 
nomene mit Versuchen zur Bestätigoog derselben« . ^Scfanm» 
astron. Abhandl. 3^ p. 33. 

Dove, Versuche über Gitter&rben in Beadehon^ auf kleinere Hofe. 
Pogg. Ann. 26. p. 311. 

Babinet, memoires d'optique meteorologiqne. Ck)mpirQnd. 1837. 1.638. 

Reflexi<ni8^itter. 

Barton, snr les noovefles paiores m^talfiqnes. Ann. de öl et de 
Fh. 23. p; 110. Gilb. Ann. 74. p. 309. 

Bfewster, on a new series of periodkal eoloors prodooed by tfae 
grooved surfeoes of metallic and transparent bqdies. Ph. 
Tr. 1829. p. 301. Pogg. Ann. 18. p. Stft 

j^* — ' oa new properties of BIght esdnbtted in the optical pheno- 
mena of mother of pearl, and other bodies to which the 
soperficial structore of (hat sub^ianoe can be eomnnmicated. 
1%: Tr; 1814. p. »9T; 

F « r b e n r i n g e* 
«. Versuche. 

Boyle, Experiments and Gonsiderations tonching colotK^ tond. 1663. 
HQ#]&e, MierogvaiMa 1965 « BiicVs bislwy of the royal soeielj 

. 3^ p. 29« , 

-Newton, Optics Bk 2. 
Maciotte, jttid^ de k tauufare ei des eodeas. 
du Tour, recfafiaKhei sor k phenom&ne des anneanx eriorfis., Mbn. 

de laadi. ei de phys. pf4a 4« p. 285. 
Mazdas, Obsarvatfttis sot' las cQuleUFs cDgffdrfai per le fh>ttement 

des swfMis plansa et teaiMp^tenltti. lüKnu de. Berl. 17$2. 

p. 248. 
Jordan, new obsQrvatioQS ooneeimg the colows of thin traaspareiit 

bodie^ shewing tbese phaeuom^ia to be inflections of light. 
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LIX 

aad. Ikat of the eäay «taiMiuBsiöni •ah)' itofiBctions derivid 
II . . .: : &«»m tiniB, Imy« np exisMce^ bot fidl equally in ^ir ap- 
f' . pUeoikioiiby Neiytf»! to aceoMIfor the colkms of natiiral 

bodies. Lond. 1800. 6. > 
Th. Yoiingy dii^ tiie eolkom»: of tUn plates sbown by the Sdar mi- 

. croac<^>e. Boy. lost 1. p. 241« 
.— . — intnAiction ..to jnedical Hterattue p^ 5'5€. 
W/ Hensehel, Ex^inaBti ior Invest^aiting the laws ofthe coloared 
» . r . colaeentri^ Hing?; diaßONrered Ibyl^ioii betweeii two object* 

glasses laid upon one anotber. Th* 1¥. 1^807. p. 180. 1809 
! >: _p/3aa, tölOip. 365- , 

JKpox^ ^ aüne pheiiofneiia of ec4oiir9^ eiMbitecl by Üaa ' plateÄ 

Ph. Tr. rslS. p. 161. , 

AtBigOy DM^iuoire 3iir; ItticcndBorw de6 kunes miAoes. MiaaL ffAxy 
. ' . 0ieil 8, p* 223. 
Fasinieri, rioerche sai coiori delle Ittnine «otfiliy e sm loro rappcurti 

ar CQik»r9..pi:^8iDatiel ' BflMgiiftteili Jount' 2# de& 2« p. 145. 
' y^ ;-:* tncnfiöm sin: ftnomtMi fiaicOKhitnkji daUe hnaiiif «ottüi. Ib. 

4. p. 133. 209. 287. 380. 442. ' 
Talb4>t9 4. Reixiri ^^ üie ^BiUiflh' anociälloii p. 347. — ' 
Airy, on a remarkable mpdfficatioii-.of Newton^s rings. Gambr. Ph. \ 
: Tr. 4. p. 219. Pogg. Ann. 22. p. 61L u., 26. p. 1,23. 
r on the pheoomena, of Ne\vtpn\s ringp when fonned between 

two transparent Substan$^ pf cliffi^r^t ^efr»^^ powers. 

Gambr. Ph. Tr. 4. p. 409. Pogg. Ann. 28. p. 75. 
Brewster« on a new;.^])ectes,of oplonredfiinges produoed from re- 
..• ftexio« b^:Vf^Q tbe lensea pf.achcoraatic fxmvwid: otäf^* 

glasses. Edinb. Ph. Tr. 12. p. 191- j ^ 

W:hew^}l in Qnetelet correspond^M» math^matiqqe 5 p. 6. inL6piX 
Duc de Chaulness, observations sur qndques experi^xw de la 4 

p^ortie da 2 livre, de Fopti^ de Newton* Ij^to* # fMP 

'1758. p. 130. 
Ponillei) Ötown^ <Je jphysiqae 2. p.. 478, , j 

Brewster, on a new spedes of coionired ftui^ prodneed by the 

il^Qection of li|^t betweei^ two plates* of paialkl gjiass of 
eqoal thickness. Edinb. Phil. Trans. 1815. 
Nicholson, Journal. 2. p. 312. 
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Verptfcli« tniivswci getttigten ^piegsln. 

^Fresnel, saar ]a himiirein Riffiudt Saf^ilenieiil i^ ladiitBie de ThcmisoiL 

Baden Powell, od experiments relative to the luteHiBraioe ofügfai 
Phü. Magaz. 1832. 11. p. 1. 

Potielr^ OQ te modificaticMi of the inierfereno^ ci two pencils o( 
homogeneoiis light {Hroduood by cansiog them to pess troagh 
a pmm of glass an4 on the importaiioe of Um ^^bkxxaneaa, 
which theb take^place in detemiiiiing'llie oeleritj with whidi 
üg^t travenes vrfiracfiug substanoeB. Lonl aod Edinb. Fh. 
Mag. ^. p. 81. 

Airy, remarks on Potter^s expeiimcnts oo inierftrenoe ib. 2. p. 161. 

Hamiltoii, t» tte eSbct of aberration in ][>rl8niatie interferenee ib. 
2. p. 191. 

Potfter, ^leply to tbe remarkd of Mtj and Hamilton ib. 2. p. 261. 

Hamilton, on the ondolatory time of passage of liglit troagh a 
pOmk. ib. 2. p. 284. 

Airy, rosidtt of the repetiticHi- ci Potters esqperiHMiit of interponqg 
. a fram in tbe path of interfering ligfal ib. 2.p. 409, 419. 

b. Theor.^tiache VtiieranehnageB fiber Farbenrfage. 

• • o. WeOentheorie« 

flooke, ' ttkfbgfäphia, 

Enler^ esssd d'die espUeaticm phydqoe des conlemB «igendr^ gor 
' des snrfiuses extremement minces. Mem. de B^ 1752, 

" ' I /). Prinxlp der loterfereax. 

Thomas ^Tonng, on the theory of fight and colonrs. Ph. TV. 

1802, p. 12. ''''^ 

^ — Ej^i^rime&tg and calculations lidatiTe to phydcal Opties. P1L 

' TV: 1804. p. 131. 
Pöissoti,' stnr k i^enom^e des anneanx eolof^ Ann. de Gh. et 

de Ph. 22. p. 337. 
Fresnel, note sor le phenom&ne des anneanx colores ib. 22. p. 129. 
HersehelS, on ifght §. 641. 
*Airy, on the uodulatöry theory of opties. Mathem. IVacte. p. 301. 



y. Doreh andere AoaiJuneo erklirt- . 

Parrot, Theorie der foitig^ Ringe zwischen Glasflächen. Gilb. 
Ann. 51. p. 265. 
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Tob« Mftyof 2 9 de arcubos eoloratis inter dao vitra objecdva seil 
plana conspicuis Ck)inm. Gott 1823. 5. p. 3. 

^ 6, Theorie der Aowandliuigen. 

Newton, Optke lib. 2. f 

Meleville, Observatioi» on light and^coloim. Essays 2. 12. 

Biot, snr les rdfleipons, les rdfractioDS di les couleorB des oorps 

tninoes tiBii8pareiit& Traite de ph. 63^ et math. 4* du 

4. p. 1. 
8ur ks a^ de fiuale transmissioii et de ünale r6flexi(ML Ib. 

4. p. 88. s ^ 

— — applicatioD de la thforie preoedente k la rä&exion des rayons 

de lumike ' qui ont travers^ des piilieux ipais. Ib. 4. 
eh. 5. p. 115. 

— — da retour des rayons reflediis per les plagues k foees planes 

et pamD&les et per les fooes ooorbes. Ib. 4. eh. 7. 

Beagangserflcheinongen an Krjstallen. 
Babinet, pr^ds d^vaa memoire sar les canicteres optiques des inine- 

raux. Ck)mpt rendu J837. I, 758. P.* A. 
memoire d'optiqoe mÄteorologique. Compt. rend. 1837. 1.638. 

Am Aage. 
Peeleiy ober dBe Säidie, wddie man beobachtet, w^mi- man mit 
blossem Ange dorch eine schmale Späte sieht« Ann. de 
Gh. et de Ph. 54. 379. P. Ann. 34. 557« 

Beognngs • Apparate, 
von Baumgartner, Spi^gdapparat (Flössl.) 

- Schwerd, Diaphragmen. (Sdiwen).) 

- Fraaenhofer, Gkter. (Fninenh. lastit) 
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FT. Abschnitt, 
firscheinungen des polariiui't^n Lichtes. 



ÄppaTate. 

Bioty Traitö de physiqqe cxperimentale et inatliematique. (Biofs 

Spiegel - Apparat) 
vaä Beek, M6in« de rinstitot des Pays Bas. Vol. 2. 
Hachette, deseription de TapiiareUi de Mr. Nörrenberg, ballctin 

de la sodete phüomatique 1833 juin. (Mit eiuer sduelen 

Glasplatte tmd darunter gel^^gten ])elegten Spiegel durch Re- 

fraction polarisirt) 
Baamgartner, Naturlehi*e. 3« Aufl. p. 383. (senkrecht stdh^id 

durch emen etwas gooeigtett. belegten Spiegel.) 
Seebeck^.in Baumg, o. £tti9£^. ZeiMi* 2. p. 4M. (out grossen 

Spi^eb b0sond6Qr8 lär gekühlte Gläser.X 
Herschel 2y.<in ligfat (periaqopi^diQr A|)paml mit Tunnalinen.) 
Brewster, deseription of a new darkening glass for solar observa- 

tionsy which has ah» Che property of polarising the whole 

of the ijpansmitied light Edinb. IV. 8. p. 25.. ^ 
— — Treatise on optics. (iioteristt^nde Mikroseopet) 
Marx^ über die Form der isodunonatiftchen Oorven m ein* und z\vei- 

acl^gen Krystalkn nnd über einige neue Vorrichtungen sie 

zu beobaditen. Schweigger^s Jahrbpch 19. p. 167. (zwei 

g^en einander fedrande Turmaline.) 
Airy, on a new analyser of light. Gambr. Ph. Tr. Pogg. Ana 

(för lineare, chxulare nnd elliptische Polarisation, besonders 

für Krystalle«) 
Dove, Beschreibung eines Ap|)arates für gradlinige, elliptische and 

circnlare Polarisation. Pogg. Ann. 35. p. 596. Scientific 

Memoirs Vol. 1. 
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Polariftirende Krystalle. 

Tarmalin. 

Biot, Abu; de CHin, 1815. Mxy. Seebeek in Biot' Tratte Vol. 
4. (entdeckt \aa Biot and Sebeck.) 

Agat. 
Brewster, on some properties of light. Ph. Tr. 1813. p. 101. 

on tfae affectioi^ of light transmitted trough crystallised bo- 

dies. Ph. Tr. 1814. p. 187. 

Diehroil. 
Marx, Schweigger Jafarlmch 17. p. 368« (siatt dps Turmalins aor 
zuwenden.) 

Polarisirende Prismen« 

Wollaston, on the method of ootting rock crjstal for mkrometer. 
Brewster, Treatiae on optics. (ein Bild durch MattschleifeD Xort-' 

geschafft.) 
*Nicol, on a metiiod of so far increasing the divergeney of the two 

rays in calcurem» spsac, that only one image may be seen 

9it a time. Jameson Edinb. Joam« 20« ^3. Pogg. Ann. 

(dardi totale IlefleJd^n ein Bild fortgesehafit.) 
Talbot, on NicoFs polarizing eye pieoe. Lond. and Ed. Ph. Mag. 

4. p. 289. , ' 

A. Paiarisations-Erscheinangen darch eii^fi^ch brdchende 

(örper. ^ 

1) Gradlinige Polariaati^p diurdi Spiegelang. 
Mains, sur wie 'proprio de la huni^re r^flechie. Mem. d^Areueil. 
2. p. 143. (Entdeckung der Polarisation durch Spie^lung.) 
— — sur une propriete des foroes repuLäves qui agissent sur la 
lumi^. M^m. d^Arcueil. 2. p. 254. 
Brewster, pn tfae kws, which regulate the polarisation of light 
by refle:don firom transparent bodies. Ph. Tr. 1815. 125. 
(Gesetz, dass der durch Reflexion total polap^rte Strahl 
senkreiäit steht anf dem gebrochenen.) 
Seebeck 2, Observationes circa nexum interccdeniem inter corpo^ 
rum luoem simplidter rdringentium Tim refiingentem et 
angulos ineidentiae sub (jnibus Tuminü^ ab illoram super- 
fidebusr^xi polarisatio fit perfectissmia. Berol" 4. 1830. 
Pogg. Ann. 20. ^7, (Best&tigong des Brewsterschen Gesetzes.) 
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iBrewster, on the action of cryistalMzed imrfEioes npon light Ph. 

Tr, 1819. p. 145. 
Seef>ec)c '2, fiber die Polarisatioofffriiikel am Kalkdpaih. Pogg. 
' Ann. 21. p. 22. and 22. p. 126. 

^Fresnel, memoire sar la loi des modificationa, que la reflexion in- 

prime k la lomiere polarisee. Ann. de Gh* et de Ph« 46. 

p. 225. P. A. 22. p. 90. 
Menmann, über den Einfluss der KrystaMächen bei der Reflexion 

des. Lichtes und über die Intensität des- gewöhnlichen und 

nngew(^nlichen Strahls. Berlin 1837. 4. 
Brewster^son the aetion of the second sorfiioes of transparent pla- 

tes upon hght Ph. Tr. 1830. p. 145. Po^. Ann. 19. 

p. 518. 
* — — on the law of the partial polarisation of light by. reflexion 

Ph. Tr. 1830. p. 69. Pogg. Amt 19, p. 259. 
Tob. Mayer 2^ de polaritate huninis. Comm. Gotl. 2. 1813. p. 1, 

Praktische Anwendung derselben. 
Arago, Annuaire pour 1836. (in das Meer zu sehen.) 
Talbot> Pogg. Ann. 35. 330. (zu mikroskopisdien Beobacht) 

Gradlinige Polarisation darch einfache Brechung. 
Brewster, on the polarisation of light by oblique trausmission tfarongfa 
all bodies, wheter crystallized or uncrystallized. Ph. Tr. 
1816* p. 46. 
*.^ ...- on the law of the polarisation of light by refraction. Ph. 
^ Tr. 1830. p, 133. P<^g. Ann. 19. p. 281. 

2) Circalare Polarisation durch Spiegelung. 

^Fresnel, memoire sur los lois des modifications imprim^es k la 

luniiire polaris^ par la reflexion totale dans Finterieur 

des Corps transpareus. Ann. de Ch. et de Ph. 29. p. 175. 

(Siehe auch oben Fresnel.) 

*Cauchy, Theorie de la lumiere. Mem. de Flnst. de FAcad. 10. 293^ 

■ s 
3) Elliptische Polarisation durch Spiegelung. 

*Fresnel, memoire sur la loi des modifications , que la reflexion 
inprime k la lumiere polaris6e. Ann. de Gh. et de Ph. 
46. P..525. Pogg. An». 22. p. 90. 

Matheson, on the intensity of light when the vibrations are el- 
lipijcal. Eclinb. Joum. of Sc. new Ser. 5. p. 86. 
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^BrewBter, on the {4ieiioiiietui ftoid laus of elliptk poiarization as 

exhibited in flie action of metab iq)on llght Ph. Tr. 

1830. p. 28. Vogg* Ami. 21. 219. 
Nenmann^ Theorie der elliptiflclien Polarisation des U^ideSj wefdie 

dardi Reflexion von MeteHfiftehen erzeugt wird. P^gg. 

Ann. 26. p» 89. 

4) PolariMtiom-Erscheinangen der AtmospliSre and der HImmebkorper. 

Brewster, PhüosopMeal Instruments, p« 349. 

Arago, nouveau <iyanom&tre fond^ snr les propriftesi de la lumi^re 
polaris^ et qoi semble satisfaire anx vraies conditions du 
Probleme. Ann. de Gh. et de Ph. 4« p. 09. 

la Inmi^ des halos est polarisite par r^fknetic^. Ib. ^9. p. 77. 

— — aar une fidble Polarisation dans la Imni^ de la qneoe de 
b oom^e de 1819. Ann. de Gh. et de Dt. 13. p. l04. 

Klöden, d^ luee aSre polarisata. BeroL 1837. 

Goethe, zur Morphologie. 1. p. 16. eic 

B. Doppelte Strahlenbrechang vnd Polarisation dorch 

Dopelbrechaag. 

1. Beobacbtungea derselben vor Entdeckiing der Polarisation darcb Reflexion. 

Erasmns Bartholinus, experimenta crystalU Islandici disdiaclas- 

tici. Hafniae 1670. 
Becearia, account of the doubly refraction in crystals. Ph. Tr. 1762. 
Martin, an ^essay on the natore and wonderftdl properties of Island- 

Crystal, respecting its manifold and onusual refraction of light. 

Edinb. PhiL Joum. 8. p. 150. 
Hany, Trait^ de mineralogie. L p. 159. 
Brewster, aoconnt of the discoveries respecting the double refraction 

and poiarization of light. Edinb. Ph. Joum. 1. p. 289. 

2. p. 167. 3. p. 148. 277. 4. p. 124. 8. p. 150. 9. 

p. 148. 10. p. 318. 

2. Gesetse derselben, 
a) Für einachsige Krystalle. 
*Hnyghens, Traite de lalnmi^, on sont expliqnto les canses de 
ce qni lui arrive dans la r^exion et dans la refraction et 
partknü^rem^ dans Petrange refraction da cristal d'Islanae. 
Leide 1690. 4. (Hnyghenssches Gesetz und Entdeckung der 
Polarisation des liciites dmdn doppelte Refraction.) 
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Wollastod, on die oblique rcfraction of leetends Grystals. Ph. TK 
1802. p. ^81. (Cmpinsche BestätigODg des Huyghensschen 
Gesetzes.) 

^Malns, Tbeorie de la donble i^fradion. Paris 1810. 4. 

Laplac^, sur le monveme&t de la loiniere dans les corps diaphanes. 
Mem. de Flnst 1809. p. 300. (Das Haygbeneche Gesetz 
aus dem Piincip der kleinsten Wirkung.) 

Positive «nct negatire, 

Biot^ sor lä natnre des foroes, qui produiseut la double vefraedon. 
Mem. de Tlnst 14. p, 228. Gilb. Ann. 65. p. 1. 

b) Für zweiacbsige Kry stalle. 

FresneUelie WtlleiiflSelM und betoodere Blgfensckaften derselbe». 

*Fresnel, memoire stlr la double refraction. Mem. de PAcad. de 
rinstit 1827. p. 45. Pogg. Ann. 23. p. 372. 494. 

*Amp^re, memoire sor la d^termination de la smface oonrbe des 
ondes lumineuses dans an milieu, dönt Felastjelt^' est dif- 
ferente suivant les trois directions principales, c^est k dire 
Celle ou la force produite pär Felasticite a Heu dans la 
direction m^e des molecules de ce milieu. Ann« de Ch* 
et de Hl 39. p.*lI5. Pogg. Ann. 30. 262. 

— — d^monstration d'un theorfeme, d^ou Ton peut dednire tontes 

les lois de la refiaction ordinaire et extraordinaire. Menü 

de rinst 1813. p. 235. (Nach der Emissionstheorie.) 
♦Hamilton, Theory of Systems of rays. Trans, of the Irish Acad. 

1828. Vol. 15. p. 69, Vol. 16. p. 1.0.94. 
Neumann, über den Einfluss der Krystalflächen bei der Reflexion 

des lidites. Berl. 1837. 4. 
Mac-Cullagh, on the double refraction of light in a crystallized 

medium according to the principles of FresneL Irish Tr. 

16. p. 3L 

— — ,note on ihc subject öf conical refraction. Lond. and Ed. 

Ph. Mag. 3. p. 114. 197. 

Bmyinselie BesUtigiuig di«Mr Cfotetsc. 

*Brew;ster, on the laws of polarization and double refiraction in 
regularly crystallized bodies. Ph. Tr. 1818. 1. p. 199* 

*Biot, memoire sur les lois g6n6rales de la double refraction et de 
la Polarisation dans les corps rcgulierement cristallises. M^m. 
de FAcad. de Flost. 1818. Tom. 4« 
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♦Lloyd, öQ the phenomotia Vreisented %y light in its passage along 
ilie axes of biaxal crystals. Lond. and Ed. Ph, Mag. 11. 
p. 112. 207. (Bestätigung der eoDischen Refraction.) 

Dieselben Gesetee nnter der Annaimie in der Polaruationsebene «(attftndender 
Vibrationen.' 

♦Cauchy, Theorie de la lumi^re. Man. de TAcad. 10. p. 293. 
*Neumann, Theorie der doppelten Strahlenbrechung, abgeleitet aus 

den Gesetzen der Mechanik. Pogg. Ann, 25. p, 418. 
Mac-Cnllagh, a short account of some recent investigations con- 

ceming the laws of reflexion and refraction at tlie sur&ce 
* of crystals. Lond. and Ed. Ph. Mag. 7. p. 295. «• 10 .p. 42. 

3. Farbenzerstreanpg In doppelbrechenden Erystallen. 
Biot^ examm compar6 de Finteosite d'action, que la force repul- 

sive extraordinaire du spath d^lslande exerce sur les mole- 

cules lumineuses de divers couleurs. Mi^. d\4rcueiL 3.> 

p. 223. 
*Rudberg, Untersuchungen über die Brechung des farbigen Lichtes 

im Bergkrystal und Kalkspath. Pogg, Ann. 14. p. 45. 
•^ — Untersuchungen über die Brechung des farbigen lichtes im 

Arragonit und im farblosen Topase. Pogg. Ann. 17. p. 1. 
.Brewster, Observation on Rudberg's memoir« Lond. and Ed. Ph. 

Mag. 1. p. 6. 

4. Ejnflass der Wärme auf die doppelte Strahlenbrecliung. 

*Mi rfcherlich, über die Ausddmung der krystalliarten Körper durch 
die Wärme. Pogg. Ann. 10. p. 137. n, 41. p. 213. 

— — Einfluss der .Wärme auf die optiscjien Achi^n des Gypses. 
Pogg. Ann. 8. p. 519. 

Rndberg, über die Veränderung^ welche die Doppelbrechung in 
Krystallen durch Temperaturerhöhung erleidet. Pogg. Ann. 
26. p. 291. (Die DoppeLbrechnng des Ka&spaths ändert 
ach so mit steigender Temperatur, dass der kleinere Bre- 
dmngsexponeot, also der des ausserordenüichen Strahls sich 
veigrössert und sich dem (»defitlichen näh^, welcher da- 
gKUgEsi keine oder eine äuBserst g^jnge Yeränfenmng erlei- 
det, wifareud bei d^n Bergkrysiall' bdkie Bl^hnngsexpo- 
nenten sidi vermindern. Bei (tem Airag^sut. vermindert sich 

E* 
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xBglekft naob allen drei HanplHisMnDgen der Bcedmogsex- 
ponenty während skh ^eiciiseitig die Neigisig xsrisciiea den 
opiäsdicii Achsen vmraitet.) 

ßrewster, on the aetion of heai in changing the nomfare and natme 
of the optica! or r^tant axes of g^bmt Lond. and 
Ed. 1% Mag. 1. p. 417. 

Nenmann, über die opti^dien Eigenschaiten der hemiprismatischen 
oddr zwei- nnd eipgliedriger Krystalle; Pogg. Ann. 35. 
p. 81. (Die Geschwindigkdty mit w^dier dch bei der 
Erhohnng der Temperatur d^e optischen Achsen einander nä- 
hern , ist fdr b^ide Adisen verschiedcsL) 

Marx, über* einen Gegensatz in dem Verhalten der zweiadiägen 
Krystalle znr Erwärmung. Sdiweigger^s Jahrb. 19. p. 184. 

5. Unterscheidnng der Krystallsjateme nach ihren optischen Eigenschaften« 

a) Zweiadisige nnd dnachsige Krystaüe unterschieden. 
Bioty snr rntilite des lois de la polarisation de ]a lumiäre pour le- 

Gonnoitre Tetat de cristallisation et de combinaison dans nn 

grand nombre de cas on le syst^me crystallin n'est plus 

immediatement observable» Mem. de leinst 1816. p. 275. 
^Brewster, on the conn^on between the prismatic forms of crystab 

and the numbre of their axes of double refiaction. Mem. 

of the Wemerian Soc. 1821. Vol. 3. p. 50. 337. 
Brooke, Observations on the connexion between the (^ptkal stmetni« 

of minerals and their primitive forms. 
Brewster, feply to Mr. Brooke^s Observations. Edinb« Fb. Joum. of 

Sc. 9. p. 36 h 
Brooke, remarks on th^ subjects connected with Mr. Brewsier's 

reply. E^b. Ph. Joum. of Sfc. 11. p. 187. 

b) Nähere üntersfheidqag der % zweiachsigen nach den Farben- 
curven am ihre Achsen^ 
^Herschel 2^ on the aeäen of eryistaUijEed bodies an homogeneous 
liglit and on tihe eanses of deviation from ISbwtmi's scale 
in the tinte which many of Ükbi deveiope on esposnie io 
a pcdarized my. Fh. Tr. 1820. p. 45. <£^ f^arbeucnr- 
v«n xweiadbsigev KrysiaQe im hMaogonoi liefat ^d Lem- 
niseaten, der: Wmkel dec ofitiaohen Achsen in verschiede- 
nen Eutai versdnedea.) . 
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Herschel 2, über «üb ofslisdim filgeasi^fteii der Farbemtrahkn 
im Bora3C Qo^et '6btrtesp. maüt 7. 77.' Pogg^ Ann. 
26. SOS. (Die Faitamxeäpaitre im B(frax liegen in vei^ 
' sdnedenen Elxsieii*^ 
) ]^eamann, über dieopiisehmEigensdiaflen'dariieniipnsmä^heni^ 
stsdlo. Pog.A]i.35,p.8l.293. (EntdecloingTonNörrenberg 
der Vefscfaledenfaeit der optischen Adiscti dhs Gy^ 
cbem &Sd in einer Ebene liegenden Farbenacbsen auf beiden Sei- 
ten der Mitt^linie tmgleidi vertheilt sind, wäht^d bei dem Bo- 
rax <Se VerMndnngs^e d^ Mitidpnnkte der rothen Ringsyste- 
med^ Veifundlotagdinie dl blauen ixalbet einem Wudcd schneidet) 

M&Iler, über die optnefaen Eigenschafteii des ameisensaaren Kupfer- 
oxyd^ Pogg. Ann. 35. p. 472: (SämmtK^ Farb^aaxen 
(fieser zwei- nnd dngfiedrSgen Krystalk liegen in mer Ebene, 
aber so, dass die blane Axe des einen Systente der der 
rothen des andern zngekdnl ist) 

Nenmann, optische Elgensdiaften fetarto{»ismatiseher Krystalie. 
Pogg. Ann. 35« 38(K 

Millet, on the' podtion of the axes of optical dbsücity in cryst^ls 
belenging io tbe ebfique-pnsmaiic System. Cunbr. Ph. Tr* 

V, p. 3. 

* 

6. raibeuersdirinoiigeB doppiubredicnaef Kiyataut in jpofirlaibtcii' liicfat* 

a) Uni^ollständig beobachtete Farbencorv^, sogenaimte polari- 

/sation.color^a 

Araga, m&noire sor one modibgeatioH rdmarquable, qu^epronvent ies 

rayons lamineiix dans leur pasiäige k travers eeriains corps 

diaphades et sar^qoelqpies aiitres phenom&nes d'optiqoe. Mem. 

de rinst 12. p: 93. A. 181 1. (Glimmer, Bergkrystal.) 
Bioiy memoire sar nn nonveau genre d'osdUation, qoe Ies molecoles 

de la huni&re ^pronveni en traversant oertains cristanx. Mem. 

de ritastiL 1842. 1. p. 1—371« 

— — sor one nonreUe appEeatioa de la^ttuSorie des osdilations de 

la Imnike. IVKol de Flnst 1812. U. p. 1. 

— — sor mie loi r^marqnable, qm s^observe dans Ies osdilations 

de» pattiealeB Idmioeasts, krsqnfäte iravaneni ^bfiqnemail 
Ies lames minoes de chma: soMlrte on de cristal de röche 
taiil^paraMemeniftraxedeeriiMlisatiott. Möm.d'Araiea. 
3. p. 132, 
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Bioiy memoire jsor mie modificatifin lemarquable, qs^nmvent les 
rayon8> Inmineux dans. leor pasaage k travers oertains ooips 
diaphaues et sor quelques autres pt&enomisnes cPoptiqoe. Mem. 
de riDst. 12» p. 135. 

— — r^cberches eqi^rimeiitales et math^matiqae^ sor les moave- 

meiia des molecHles de la Imniere aotoor de leur ceiitre de 
gravit^. Paris 4. 1819. (PolarisatiQn mobile.) 

Thomas YoQOg, Qu^terly Joamal. Vol. XI. (dmxdi laterferenz erkL) 

^Fresuel et Arago, m^oire sm* racüon, que Jes rayons de la- 
mi^ ^polarises ex^roent les mis sor les autres. AmL de 
Ol et de Ph. 10. p. 288. (BediDgangeii ihrer laterferenz.) 

AragOy rq)port £iit k FAcademie le 4. Join 1821 sor an memoire 
de Fresnel relatif aox coideors des lames cristaliis^ douees 
de la doable r&Traction. Amt de Ch. et de Ph. 17. p. 80. 

^Fresnel; note sor le calcol des teintes, qae la polarisation deve- 
.^ lofiie .dans las lames cristallis6i. Anyi. de C3u et de Ftu 
17. p. 102. 167. 312. 

Biot, .remarqoe.sar le rappprt de Mr« Aj^p et^^m^n des bq- 

. ;narqaes de..A&. Bipt par A*ago. l^ 17. p^ 225. 258. 

« 

b) Farbencurv^ xasx die Achsen der Krystalle. 

(I^ •immArnfStn KwfUiitm ««m^mi ton UTolUston 181^,, tob Scekeek JDoe. i615, 
in xweiaehsigen too Brewster 1814.) 

^Brewster^ on tfaie laws of polarization and double refraction in 
regölarly crystallized bodies. Ph. Tr. 1818. 199. (un- 
terschied einachsiger Krystalle in positive und nc^gatil^ efai- 
pirische üntersdieidong derselben durch Verengem oder Er- 
weitem der * Ringe bd combinirten Platten mid dnrch das 
Verhalten derselben bei zwischen^halfenem Gypsplättchra, 
zweiachsige Krystalle untcrsdiieden dutVdi den Ghara6ter der 
Hauptachse.)' ' ' ; .. 

— — on the affections* öf light transmittelf' troiigh cfyäCallized bo- 

• dies. Ph. Tr. 1M4. p. 187. ■ 

(siehe oben ^2. b. 5. a. 6.1).) • 

ö) A-bldtinig dendben in seninreeht mt die Achse geselinittetieii Platten 

einchsiger Krystalle. 
^Airy, on the natore of ihe Mgbt in the two rays prodoeed by 
the dooUe refraction of qdartz. Cambr. Ph* Tr. 4. p. 79. 
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199. Pogg. Aim. 29. p. 2a4.^(FV>Fiilel]i für. die Farben- 

.* '[ Giirveii diiachsiger KrystaUe ia iifeadwie ]iol«näirteiii Licht) 

AIiic CuUagh, geomeMcal prc^osUions a^lwel io the wave-iheory 

of lighi Lrish Trans. YoL 17, . , 

Dove^.'fil^ den' Unterschied positive und negativer KrystaUe bei 

c^cvlarer und bä düptischer PolarisaüoiL Poig,Ann.40. 

457. (Rechtscirciilaies lieht bewirkt um die Achse poisiti- 

ver. Krystalle dieseUbea FmrbenerMJi^angen als linkscirca- 

res um die Achse negativer.) 

ß) Parallel der Achse. 
Müller, Erklärung der isochromatischen Curven, welche einachsige 
parallel mit der Aclise geschnittene Krystalle in homogenem 
; pokrlsirteii licfite zeigen. Pögg. Anp. 33. p. 282. 

^ y) Geneigt gejj^en die Achse und gelcrenat. 
Müller, über die isochromadsehen Gurven der emachsigeti Krystalle. 
Pogg. Ann. 35. p. 95. 277. 

6) Zweiachsige. 
Neamann, über die optischen Achsen und cKe Farben zwdac^ger 

krystalle. Pogg. Ann. 33. p. 257. 
Dove, Ersc^dnungen zweiachsiger Krystalle in drcular polarisirtom 

lichte« Pogg. Ann. 40. 482. (analog denen der einachsigen.) 

e) Idiocyctophanische Krystalle« 
Brewster, IOl Tr. 1814. p. 203 — 211. (Kalkspath. &lpeter.) 
Hj^rscbel 2, bicarl^(»iate of potash. lon lighi. p. 562. §. 1082. ' 
Brewfter, on the multiplicatioii of images and the cokmrs wfaich 
aooompany ifaem in some specimens of Cakareous Spar. 
Ph. Tr. 1815. p. 270. 
— — Gü Sk new optica! and minerälogical property of ealcareous 

^par. Ed. Tr. B. p. 165. 
Kobeil^' 'aber eiiieD'.€ptii9Qh merkwürdigen Airagonitkry^. Pogg. 

Ann. 20. p. 342. 
ErlnaB, ^iibcar epopiisehe Figuren des Arregonit ohne vorläufige Po- 
larisation . Abb.. der BerL Akad. 1832. 
Dave, Versudie über Ctodar-'Polarisatian des lichtes. Pogg. Ann. 
.35. pb 592. 
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d) .Ziwwmwneesetrtc doppdbiediQiide Krystalle. 
Brewster, aoooqnt of n rt^narkable stmctuie.in Apophyllite 

with observaüoiis <mi tiie qytical pecoliarities of that luineraL 

Edinb. IVans. 9. pw 317. 
— — on the ^ystriboftieii of cc^ooriog nntter and on «wiaiii peea- 

liaiities in ifae structure and qHical properdes of the Bra- 

sÜian Topae. Oambr. FfaiL Tr. 1822. 2. 1. 
Obson^ücNiB of the optioal stmctiire of fiiliioD mka. Edinb. 

Journ. of Sc. 2. p. 205. 
Talbot, extrait d^une lettre k Mr. Aiago sar les cristanx de borax, 

Compte readne 1836. No. 19. p. 472. 

e) Dichroitische KrystaUe. 
Brewster, ou the phenomeua of didiroism and the absorptioa of 
common light by crystalUzed bodies. Edinb. Phil. Joum. 
3. p. 243. 

Krystalle mit verschieden dopi^elbrechender Kraft fBr die 
einzelnen Farben* 

Hersehel 2, on certain remarkable instances of deviation from 
Newton^s scale in the tints developed by crystals, with 
one axis of double refraction, on exposure to pol^Euized 
light. Cambr. Ph. Tr. 1. 21. 

Brewster, on oxahverite. Ediub. Jonm. of Sc. No. 13« p. 115. 

Herschel 2, on a remarkable pecidarity in the law of the extra- 
ordinaiy refraction of differentiy coloored rajs ezhibited 
by certain yarieties of Apophyllit. Cambr. Ph. Tr. 1. p. 24 1. 

Brewster, aoconnt of a remarkable pecqUarity in the stroctorB of 
Glanberite, wfaich has one axis of double re&action finr 
violet and two f(tf red fight Ed.Tr. 1 l.p. 273. P,A.2 1.607. 

g) ErscheinuDgei^ i^ Krysts^en analog d^ in gekiihlteii w^ gq>resa- 

ien Gläsern« 
Brewster, on a new spedes of double refiractioa'aoDompanying a 

]»maikidl>le stmcture in the mioeiai €tfie4 Ji^naleine. 

Edinb. Tr. 1822. 
obfiervaMoii letative to the sfaractiire and origh^ of the dKnr 

mond. Lond. and. Ediob. Ph. Mag. 7. f, 245. ^ 
-7- — notice of a änguhir stiUGtoie of tho dfamood. Ediab. Ph. 

JounL 3. p. 98. . 
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Brewster^ nadce on ilie stnietar^ and crysMÜne Ibnn ol Haytorit 

Eiinb. Joanial of Sc 6^. p. 301« 
^^ — Ott te optod propeitifB of mnnate of Soda^ flaale of lime 

«od Ü» diamoiid) m ^MiM in tiidr actioo lipon polft* 

ri«M light. Edinb. Tr. a. p. 157. 

k) Zasammeohang der Doppett>recli]iQg mit andern EndieintiDgen* 
9rew8ter, ob ilie connesion between tbe optical stmctnre and ohe- 
mieal composition of nunerals. Edinb, FhiL Journ. 5. p. 1. 

observations ea tiio relution betweeo tfae optical strociare and 

the elieniical «Komposition of the apophyllH and otiier mi- 
nerals of tiie ^eoHte fomily. Ib. 7. p. 13. 

— — on the optical properties of sdphate of carbon, carbonate of 

barytes and mtrate of potash witii inferenoes respecting 
tiie stractqre of doubly refiracting crystals. Edinb. Ph. Tr« 
8. p. 353. 

7. Geprittfite nid geUUte Glter. 
*Seebecky ^ge neoe Versodie nnd Beobaditmigen rfiber Spi^ong 
und Bredimig des Lichtes. Schweigger Joura 7. p. 284. 

— — von den entoptischen Farbenfignren nnd den BediiiguQgen 

. ihrer Bildung in Giftsem. Ib. 
Brewster, rescdt of some recent experiments on ifae properties im- 

pressed trpon light by the action of glass raised io different 

temperdtures and cpoled nnder different circumstanoies. Fb. 

Tr. 1814, p. 436. 
*— — additi<Mial observations on the optical properties and stmo- 

ture of heated glass and unaunealed g^ drops. Ph. IV. 

1815. p. 1- 
— * — on new ^rop^rties ol heat as ezhihited in üs pcopagataoii 

along plates of ^ass. Ph. Tr. 1816. p. 46. 
^-. -^ QQ th& communiealkKi of the stmctim of donbly refraetmg 

eryslals to glass, mniiale of soda, fbaor spar and otiier 

snbstanoes by mecfaanical oompression and dilatati<Hi/ Ph. 

Tk-. 181«. p. 311. 
— — on the efiM of simple pressnre in prodndqg timt species of 

crystallization, whicb Iwms two appositdy polarized Images 

and exUblts tfae complementary colonrs by polarized light. 

Ph. Tr. 1815* p. 60. 
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force in plates üibes and «jlindieiis of glass^ that have re- 

<»ived; the pi^iariiaii^ struetore. Edink Tr. 8. p« 353. 
« Dove, Versuche über die Ourcyarp^darisation des lichtes, Pogg. 

Ann. 36. p. 57a ' 

Brewster, on the stnicture of crystalline lens of fishes and qoa- 

droiiede^, as a^certained by its aqti^ on polarized ligfat. 

Pb. Tr. ISlö.. p. 311. 
-r- — experiments on t)ie depolarization of Ught as exl)ibited by 
. varions nuneral^^ animal and veg^Ue bodies witfa a refe- 

rence of the jkhenomena and g^neyal principles of pqiari- 

zation. Pb. Tr. 1825. p. 60. . 

Poppelbrecbnng derstiben nachgewiesen. 

*Fresnel, sur la double refraction du ver comprime. Ann. de. Ch. 

^ et de Ph.. 20. p. 376. P. A. 19. p. 53.9. 
Guerard, double refraction du verre ordinaire, Compterendue 1836. 

19. p. 474. ,Pogg. Ann. .38. p. 233. (Geküiilt). 
Brewster, of the production of regulär double refraction in the 

molecnles of bodies by simple pressure with observations ♦on 

the origin of the double refracting structure. Ph. Tr, 

1830. p. 87. 
Biot, nouvelles exp^riences sur Je developpement des forces pola- 

risantes par la compression dans tous les sens des cristaux. 

Ann. de Ch. et de Ph. 3., p. 386. 
Br'ewster, on the effects of compression and dilatation in altering 
, the polarizmg structure of doubly refracting er j^stals, Edinb. 

Ph. Tr. 8/p^ 281. 

FoUriMtioniifarben durch tönende Scheiben. 

*Biotj sor nhe' nouveÜe jiropri^te physique, qu^aequi^rent les la- 
mes de Verres, ^uand eMes executent'dies vibratibns longi- 
' tudinales.' Ann. de Qi. et de Ri: 13. p. 151. (Longitu- 
dinal sch\vmgende Scheiben depolarisiren' das Licht.) 

In der Vatur gebildet rorkonmende £rach«ini|ii^^ analog .'gekfiblten CrlSsern. 

Herschel 2, on, eertain. optieal phenomena exhibited by mother 

of perl. Edinb. ph. Journ. 2. 114. 
Brewster, on the optical properties sind meebftnical conditiou of 

amber. Ed. Ph. Joum. 2, p. 33?. , 
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8. Emebdiiiipgeii in cireolM^oliiiisbnndeii K^kpern^ 
«) Bergkrjstal. 

*Biot; memoire sor les rotations qae oertaioes sabftances inprimeat 
anx axes de polarisation des rayqns Inminenx« M^. de 
rinst. de rAcad. 1818. p. 41. (Unterschied recjits und 
links gewundener Bergkrystalle, die Drdiung proportional 
der Dicke ider Platte nnd verschieden für verschiedene Farben.) 

^Fresnely extrait d^on memoire snr la double r^fraction partica- 
li^ que präsente le cristal de roche^ dans la'direction de 
son axe. Ann. de Ch. et de Ph. 28. p. 147. Pogg. Ann« 
21. p. 276. (Beweis, dass das die Achse des Bergkrystalls 
' dordilanfende licht ans einem rechts nnd links drcnlaren 
Strahl bestdit, welche sich mit verschiedener Geschwindig- 
keit fortpflanzen. Nach Cauchy schwäch elliptisch.)' 

*Airy, on the natore of the light in the two rays produced by the 
double refraction of quartz« Cambr. Ph. Tr. 4. p. 79. 
199. Pogg. Ann. 23. p. 204. (Theoretische Ableitung der 
Ringsysteme der Bafgkrystalle in linearem und circularem 
Licht und der Erscheinung^ combinirter Platten senkrecht 
auf die Adise.) 

Herschel 2, on the rotaüon impressed by plates of röck-crystal on 

the planes of polarization of the rays of light, as connected 

. . witb certai^ pecularities in its crystallization« Canabr..Ph» 

Tr. 1. p. 43. (Die Trapezflfichen, an den plagiedrischen 

Krystalien bestimmen den Sinn der Drehung der Pob^jsar 

^ ; tionsebene,) 

Brewster, on.circular polarizafion as jexhibited, in the pptical8tra&'; 
iure of the amethyst, with reinarks on tfae.distiibiitiqB 
. 5>f colpuring matter in tfaat mioexal. Edinb, Ph. Tr. 9. 
p. ,139,. . (Dor Amethyst bostoht. ans.xeqhts und links dro- 
henden • Bergkiystallw.) 

Dove, über den Zusammenhang der optischen Eigenschaften der 
Bergkrystalle mit ihren äussern krystaUographiseh^ Kenur 
zdchen. Pogg. Ann. p,.40^6A7* <Krysta]le mit abwechselnden 
matten and glatten Stellen auf den Pyramidal- oder Saulea- 
lOächen mid Krystaüe mit beiderlei Trapezflädbeii zeigen aus- 
ser der gewöhnlichen Figur auch das Rmgsystem positiver 
einachsiger Krystalle und combinirter Platten.) 
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Pabinet, mftnoiie abt la doollb ftAatbdan .dwäake. Ompte 
reDdoe. 1837. 1. MO. 

b. Flftssigkeiten« 

Biot und Seebeck, in BiotTrait^ de phyaque. 4.p.536. M.P. 1818. 

Bioty sor Qn GaradÄre optiqne k Faide diiqnel cm reconnoit immedia- 
tement les soos v^dtanx, qoi penveot doniier da socre ana- 
logiie aa socre des Cannes, et cenx qjnd m peavent donner 
tpd da suere semblabe au sucre de raisin« Ann« de Qi. 
et de Fh. 52. p. 58. P. A. 28. p. 165. 

Biot et PersoZi memoire sur les modifications qoe la fiSciüe et^ la 
gomme sobiasent soos rinfioenoe des addes. Ib* 52« p« 
72. P. A. 32. 160. 

Biot, sor me noaveDe iiplation physiqoe eoiiie les ädm^is des eorpa 
mtareis et les affections propres des differens rajons simples 
d'ou resolte and noavelle eondition h saüs&iie dans la coi^ 
stitntioD tb£oriqae da principe lamineax. Ulnst. 4« N. 161» 
Pogg. Ann. 38. 192. 

Biot, mathematjsGbe nnd experimentdle Methoden, mn das Gemenge 
Ton bestimmten oder nnbestimmien Verbindangea, fiüls beide 
aof das polarisirte lidit wirken» z« onterscbeidai. , Pdgg. 
Ann. 38. p. 179. 

9. I^tedclte faysCallograpblsdie UotemtcblnigeB im SSnsattmenlumge mit 
•ptehen EigensdiafteD. 

Nenmann, die thenmsciieD, optischen mid krystaUognq^yscIien Ach- 
sen des Krystallsystems des Gypses. Pogg. Amt 27. 240. 

Soret, M6m. d» la soc de phya. de Geoive; Tom. 1. 

Miller, on tiie position of 4« axee of optica elastictty in crystals 
bd[<HDg&ig to flie obliqae prismatic syslem. Gambr. Tr. V. 3. 

über die Gestalt des Schweföfanrikels uid anderer Sabstanzoi. 

Loud. and Ed. Fh. M. 6. 105. Pogg. Amt 36. 475. 
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T«A1^0eliiiitt. 
Theorien des Lichtes, 

(0er Intensität, l^^gelnng, ^rechnng, Farbenzentreaangy Beagung 

und Polarisation dessdben, and Bestimmimgafi der hieriier gehörigen 

empirisdieii Data.) 



Beweise für die Bewegung des Lichts. 

(Jlans Ramer, demonstration tonc^ant ie monvement de la lu- 
mi^re. M^ de Far. 1. p. 214. u. 10. p. 575. (9. No- 
vember 1676 aas dar VerfinsteniQg der Jiq>itennondo iQr 
refleeürtes lidit) - 

Bradlef^ PhiL Trans, ahridg. vdL 6. p. 168. (20. Deoember 1725 
aus der Aberration der Fixsterne fiir directes licht.) 

EfDanationssystcm* 

Newton, Opüee. QoaestiOBes 

Boscovich, philosophiae naturalis ^9ieoria ad nnicam k^;eni reducta. 
Venet 1759. 4; p. 1«7. 

^ dissertatio de lonmie. VindoK 1766. 4. 

Mains, th^orie de la donble r^fraction* 

Biot, traite de ^3rsiqcie exp^rimentale et mattiematique. 

^ Wellenthcorie. 

(Tot Toang «id Frean«}.) 
Descartes, Frineipia philosopinae* P. HL J. 55. 63. 64. 

Dioptrica C. 1. §• 3* 4. 

Mal^bpanehe, v^fleadeiis sor la kiniiere et les «oulenrs et la genä^ 
ration da fea. Mem. de Frt. 1€99. 41. 
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Lxxvm . > 

• ^Hnyghens, Tratte de la lumiire oa sont ex{diqa^ les causes 
de ce qui Ini arrive dans la reflexion et dans la refraction 
et particuli^rement dans Tetrange refraction da cristal d'Mande« 
Leide 1690. 

Ealer, nova theoria lads et colorotn. Opusc var. arg. Berol. 1746. 
4. p. 169. 

— — lettres k une prinoesse d^^Uemagne snr differentes qaestions 
de physiqae et de philosophie. Par, 1788. 
(Seit YoQiig und Fresnel.) 

^Thomas Yonng, coorse of lectores in natnral philosöphy and 
the tndcbiinical arts. Lond. 18Ö7. 2 vol. 4. (Pdncip der 



Encyclopaedia Britan* Chromatics p. 161. (Qnerschwingnngen.) 

' ^Fre'snel, sor la lumiere» Sappl&nent k la tradaction fhm^oise de 

la cinqoi^me ecUition du trait^ de diemie de Thomson par 

Biffanlt. Paris 1822. übersetzt in Pogg. Ann. a. p. 89. 

303. 5. p. 223. 12. p. 197. 366. 
*Airy, on the undulatory theory of optics. Mathematical Tracis 

p. 248 — 410. 
Fechner^ hauptsächliche Bestimmtmgea dep: Undulationstheorie. Re- 

pertor. 2. 345 — 393. 
Ampere, note sur la chajeur et snr la Imniere consider^ comme 

r6sn]iaut de mouvements vibriMioires. Ann. de Ch. et de 

Ph. 57. 211. 
Canchy, Theorie de la lumi^re. Mem. de PAcad. 10. 293. 
— — memoire sor la dispension de la Inmiere. Prag 1836. 
optique math^matique. CJompt. rend. 1836. h p. 184. 207. 

364. Pogg. Ann. 39. 33. 
notes sur l'optique. Compt. rend. 1836. 1. p. 341. 427. 

455. Pogg. Ann. 39. 48. 
Kelland, on the laws of transipission of light and hsat in nncrys- 

tallized media« Lond. and Edinb. Ph. Mag. 10. p. 336. 

MathemathischeUntersttchangen über Bewegungen 

in elastischen Medien. 
^Navier, ^or les lois de T^uifibre et da moavement des eoips 

solides ^lastiques. M^m. de PAcad. 1. p. 375. 
Poisson, M^oi^ sur requUibre et le moovem^t des eorps äaa- 

tiques. M6m. de PAcad. 6. 
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, -^ ^ LXXIX 

Poisson,- Ettfait cfone lettre h Ft^smh Arm. de Ch, et de Ph. 

22,2.70. ^ • 

Fresnel, reponse k cette lettre. Ib; 23. 129. 
^Poisdon, mMoireB sur lapropagation d» moureiiient däns fts 

milieax ^lastiques. M^m. de FA^d. 1(K 

— -^ sur'le iQfoavcineiit de denX fiiddes ^asti^nes superinos^' J6. 

10. 317. , 

^Canchy, applioation des fbrmules qai repr^seitteiit ie mouvement 
d'un Systeme de moleculeB sdlicit^ par des for^eä d^^itäiäction 
<m de rSpulaidn matdeile & la HS^orie de la Inmi^re. Ex- 
erde, de maih« 5. p. 19. • 

— — sur le mput^emetit/ d'un Systeme de moleoales qui s^attirent 

ou se repoussent k de tr^-petites dlstane^js et sur la theorie 
de la lunii^re. M^. de TAcad. 9^ 114. 
Lame, memoire for les iibraiioiis lomineixses des miMeax dia^Aianes. 
Ami. de Ch. et de Ph. 57* 211. \ 

• Bewegungen in Medien itiit nach veirschiedener 

Richtung verschiedener Elasticität. 
(Theorie der Doppelbrechang.) 

* Fresnel, memoire sm* la double refraction. Mem. de l'Acad. 7. 

p. 45 — 176. Pogg. Ami, 23. p. 372. 494. 
Ampere, sm: la determination de la surface courbe des ondes lumi- 

noises dans xm milieu, doht Felasticite est differente suivant 

les trois directioifs principale^ Am^. de Oi. -et dePh. 39. 

113. Pogg« Aim. 30. 262. 
Cauchy, Theorie de la Imuiere. M6m« de l'Acad. 10. 
'Neumann, Theorie der doppelte Steblenbrecfaung, abgeleitet am 

den Gleichungen der Mechanik. Pogg. Ann. 25. 4 IS. 
Demonstration of certaia points in FresneFs theory o£ double reiraction 

deduced from Tovey's investigationa of the uodul^tory theory. 

Lond. and Ed. Ph. Mag. 10. 24. _ . 

A. Uebergang aus einem Medium in das andere. 
(Brechaog.) 

Maignan, perspectita horaria. Rom 1648. fol. • ' 

Joh. Bernoulli, Acta Erud. 1701. Jan. > 
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a) Breehtiiii erklärt doreh grössere Cegehwindigkeit 

im brechenden Mediam. . 

(EttiMlioiistlieori6) 

Deseartes, diopirique 1637. (grosserer Widerstand im dichteren 

Mittel bd instantsmr Bew^imig.) 
^Newton) Prinoipia phikxsophioe natendis mathemattca 1« prop. 94. 
Clairanlt, sm* les exf^icatioos Cartedenne et NeirtoBieniie de la 

rafracCion de la Inmi^are. Mbau de Apr. 1739. 259. 
Leibnitz, «ucom oflkae eatoptricae et dicqitriiGae prine^nm« Ada 

Erad. 1682. Jan. (iWokt ans der Uage des W<^es in 

den Widarstand des NGttels.ein kleiastes.) 
Manpertins, acomrd de diffanmtes h>is de la nattne, qai wmeBl 

josquMd para incompatihles» Mem. de Fsr« 1744« p. 83« 

(Princip der kleinsten Wiricoog.) 
Fontana, rieercbe analitidie sopra diveral soggettL Mem. dd. 

Soc. Ital. 3. p. 498« 
d^AIembert, des lois de la refiraction de la Inmiire k des snrfiiees 

tris conrbes dani^ Phypothise de Fattractimi Newtoniemie. 

Opnse. de matfa. 5. p^ 452. 
Laplace, sar le mouvement de la Inmi^ dans les mOieox dia- 

phanes* Mem. de Tinst. 1809. p. 300. 
Ampere, demonstration d'^un iheor&me d'oa Ton peot dednire tcmtes 

les lois de la r^fraction oniünaire et extraordinaire. Mem. 

de rinst. 14, p. 235. 

b) Breehnng erklärt dnreh kleinere Geschwindigkeit 

im brechenden Medium. 

(^ellentbeorie.) 

Fermat, liüerae ad patrem Merseonom continentes objecüones qoasdam 

contra dioptricam Cariesii. Epist. Cart pars3.1itt. 29 — 46. 
Hnyghens, fVaitS de la kran^. Leide 1690, 
Lagrange, snr la tfaeorie de lä hanibe d^Hay^ens. Ann. de Ch. 

et de Ph. 21. 213. 
Euler, nova iheoria lads et eolonun. Opusc Tar. arg. Berol. 1746. 
Fresnel, explioolion de la refraciion dans le systkne des ondes. 

Ann. de Ch. et de Ph. 15. 379. 

c) Prüfung beider Theorien in Beziehung auf Brechung. 
B egu e 1 i n , r6cherches snr les moyens de decouTnr par des experiences com- 
mentsefaitlapropagationdelalumiire. MeoLde.ferL1772.152. 
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iTraltes, (Vorsdilag/ die Aberration darch ein massives Olasferatohr 
za messen.) Abb. d. BerL Akad. 18t)4— 1811.. 

*Arago, Ann. de Ch. et de Ph. 1, jp. 199. (Beweis durch Interferenz, 
dass das licht im dichtere Medimn langsamer geht.) ^ 

Potter^s particaUurs of a series of experiments and calccdations under- 
taken with a view to deternauie the velocky with whieh üght 
traverses transparent media. Lond. and. Ed. Ph. Mag. 3. p« 333. 
(Siehe oben pag. LX Interferenzversnche mit 2 Spi^hi.) 

d) Prüfling durdi den Eiiifluss der Bewegung der Erde anf die 
Srechung. 

Mitehel, Phü- Trans. 1784, 

Laplace u. Arago in Biot astronomie physiqne vol. 3. 

Frauenhof er, Edinb. Joom. of Sdence 8. p. 7. 

Fresnel, sor Fipflnence du mouvement terrestre dans quelques phe 

nomenes d'optique. Ann. de Ch. et de Ph. 9. 
Prevost, de Feffet du mouvement d'un plan r^fringent snr la re- 

fraction. Mem. de Genfeve 1. Ann. deCh. et dePh. 15. 183. 

e) Farbenzerstreuung. 

JVIelville, Obser\^tions on light and colours. Essay and Obs. VoL 
2. p. 12. (Verfinsterung der Jupitersmonde als Prüfung 
der gleichen Geschvv*hdigk(?it des verschieclenfarbigen Lichts.) 

Courtivron precis du traite d'optique, ou Ton domie la th^rie de 
Ja lumike dans le Systeme Ne^sionien. Par. 1752. (derselbe 
Vorschlag«) 

Short, (Widerlegung der Annahme ungleicher Geschwindigkdt durdi 
Beobachtuxig dex Jupitersmonde). Ph. Tr. 1753. 

Mitohel, (Widerlegung durch Beobachtung nicht prismatischer . 
Aberration.) Pristley Gesch. der Opt. p. 292. 

Eaier, opuscula varii argumenti 1. p.,217. (durch gegenseitige Ein- 
wirkung der W^ellen auL einand^\) 

Challis, attempt to explain theoretically the diflferent refrangibility 
of the rays of liglit according to the liypothesis of undo- 
lations. Ph. Mag. New Ser. 8. (durch Widerstand der 
Theilchen des Mediums gegen die Bewegung der Aether- 
theildien nach Young). 

Airy, Mathematical "tracts p. 285 (durch von der ScbwingUDgazät 
abhängige Aendelxing der Elasticität des Aethen). 
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Fresnel, snr la Imnihe (der WirkoogBlcreis der Aetfaertfadlchen ist 
nicht unendlich klein g^gen die Wellenlänge). 

*Caiichy) mänoire snr ]a dispersicm de la lumike. (Ansfiihning 
der Fremetedien Apdeainng.) 

Keiland, on tfae disperdon of light as explained by the hypothesia 
of flnite interrals. Gambr. Tr. 6. p. 153. 

B. Spiegelang, 
a) Theorie. 
Hnyghensy Lagrange, Ealer, siehe Brediung« 
Fresnel, r^som^ d'on m^oiie snr la rdflexion de la Inmi^ Ann« 

de Gh. et de Hl 16. 379. Pegg. Ann. 30. 255. 
Frauenhofer, knrzer Bericht von den Resultaten neuerer Versndie 

aber die Gesetze des Lichtes und die Theorie desselben» 

Gilb. Ann. 74. 337.' 
Challis, Theory of tfae transmission of li^t trough medioms and 

of its refledion at their sur£aces, acoording to the hypo- 

thesb of undulations» FhiL Mag* 11. p. 161. 

b) Intensität des gespiegelten Lichtes auf nnkrystalli- 

nischen Medien. 
Formel von Yonng^, Encydop. Brit. SuppL Art Chromatics (senk- 
rechte Inddenz). ' 
— — Poisson, snr le mouvement de deox fluides ^lastiques snper- 
' i)os6s. Mem. de FAcad. 10. 317. 

* Fresnely m^oire sur la loi des modifieations, que la re- 

flexion inprime k la Inmi^re polarisee. Ann« de Cb» et de 
^ Ph. 46. 225. Pogg. Ann. 22. 90. 
Matheson, on the intensity of light when the Tibrations are ellip- 

ticaL Edinb. Joum. of Sc 5. p. 86. 
Canchy, Brief an librL Pogg. Ann. 39. p. 39; 
Neumann, Reproduotion der Fresnelschen Formeln über totale Re- 
flexion. Pogg. Ann. 40. 497. 

c) Bestätigung der Fresnelschen Intensitätsformel durch 
Beobachtung der Ablenkung der Polarisationsebene. 

^Brewster, on the law of the partial polarization of light by re- 
flexion. Ph. Tr. 1830. p. 69. Pogg. Ann. 19. 259. 

^Brewster, on üuö laws of tfae polarization of light by refi^on. 
Pk Tt*. 1830. p. 133. Pogg., Ann. 19. 281. 
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Brewster, on the action of the seeond surfaoes of transparent jda- 
tes upon light* Ph. IV. 1830. p. 145. Pogg. Ann. 19. 518. 

• • • ' 

d) Intensität des anf ktysiailischenSabstanzeü reflectir- 

ten und durch sie gebrochenen Lichtes. 
*Nenmann, über den Einfluss der KrystallflächMi bei der R^exion 

des lichtes und über die Intensität des gewöhülidien und 

ungewöhnlichen Strahles« l^rlin 1837. 4. 
Arago, sur la loi du carr^ du cosinus, relative k Tintensitö de la 

lumi^re polaiisee trauslnise par un cristal Öoue de la double 

refraction. Quetel. Suppl. p. 590. Pogg. Ann* 35. '444. 
Neumann, Photometrisches Verfahren, die Intensität der ordentlichen 

und ausserordentlichen Strahlen, so wie die des reflectirten 

lichtes zu bestimmen. Pogg. Ann. 40. 497. 
Seebeck 2, über die Polarisationswinkel am- Kalkspath. Pogg! 

Ann. 21. p. 290. 
Mac Cullagh, on the laws of crystalline refiexioil. Lond. and Ed. 

Ph. Mag. 8. p, 103. u. 10. p. 42. 
Seobcck 2, Bemerkungen über die Polarisation des Lichtes durch 

Spiegelung besonders an doppelt bredienden Körpern. Pogg. 

Ann. 38. 276. 

e) Reflexion auf stark brechenden Stibstahzen. 
Airy, on the phenomena of Newtons rings when performed between. 
two transparent substances of different refractive power. 
Cambr. Tr. 4. 409. Pogg. Ann. 28. p. 75. 

f) auf Metallen« 

(siehe elliptische Polarisation.) 

g) Einfluss der ParbenÄerötreuting auf Spiegelung. 

Brougham, expferiments and observations on the inflection, reflection 
and colours of light. Ph. Tr. 1797. p. 352. 

Prevost, einige optische Bemerkungen, besonders über die Reflexi- 
bilität der Lichtstrahlen. GOb. Ann. 5. p. 129. 

— — einige Versuche über die yerschied^e Reflexibilität des farbi- 
gen Lichtes. Ib. 5. 147. 

Brewster, on the phenomena and laws of elliptic Polarisation as 
exhibited in the action of metals upon Ught Fh. Tr. 
1830. p. 28. P. A. 21. 219. 
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Biot, Traitö de physique. 4. p. 579. 

Brewster, on the reflexion and dccomposition of light at the sepa- 
• rating snrfaces of media of the same and of different re- 

fractive powers: PL Tr. 1829. p. 187. 

h) Photometrische Messungen des reflectiften Lichtes. 

Potter, an account of experiments to detennine thfe reflective po- 
wers of Crown I^ate and Flintglass at different angles of 
incidence and an investigation towards dcterniiüing the law 
by which the reflective jxiwer varies in transjmrent bodies 
possessing the property of Single rcfraction. Edinb. Joam. 
öf Sc. 1831. p. 53. ■ ' , 

-.— — experiments to determine the rcflcction of the second sorfaoe 

-of flintglass at incidences at which no portion of the rays 

passes troogh the surface. Lond. and Ed. Ph. Mag. 1. p. 56. 

— — on the power of glass of antimony to reflect light. ib. 4. p. 6. 

— — an account of experiments to determine the quantity of light 

reflected by plane metallic specula under different angles of 
incidence. Edinb. Jonrn. of Sc new Series 3. p. 278. 
Whealer, exi)eriments and observations on the application of jAo- 
tometry to certain cases connected with the undulatery theory 
of light Lond. and Ed. Ph. Mag. 5. p. 439. 

i) Photometrische üntcrsuchnngen vor Entdeckung der 
• Polarisation oder des directen Lichtes.* 
Bongner, comparaison de la force tte la lumiere di^ soleil dfe la 
lune et de plusieurs diandeileB. M6m. de Paris 1726. 
lüst. 11. 
Celsius, nouvelle idee sur la mesure de la lumiere. Mejn. de Piar. 

1735. hist. 5. 
Bouguer, remarques sur les moyens de mesurer la kimiere avcc 
quelques applications de ces moyens. Mem.'de Par. 1757.p.l. 

— — Trait6 d'optiqne sur ia gradation de la himiere. Par. 4. 1766. 
Lambert, Photometria sive de mensura et gradibus lumiuls colorum 

et umbrae. Aug. Vind. 1760. 8. 
Karsten, Untersuchungen über die ersten Grande der Photometrie. 
\ Abh. d. Baiersch. Akad. 9. p. 55. 

-^ — Riotoi^etrie. Greifswald. 1777, S. 
Franz Maria, nouvelles d6couvertes sur la lumiere. 1700. ' 
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Huygbens, Cosinotheoria. 2. p. 136. 

Ealer, reflexious , sur les (Jivejs degres de iami^ du soleil et des 

autres corps. Mem. de Berl. 1750. p. 2(80. 
Foniana^ sopra la misura della Inoe. Meon. dd Soc. ItaL 1. p. 3.- 
Fossombroni, Saggio di rioerdie ^ull^ intenata id lome. Arezzo 

' 1781. foL ' - ^ 

Schalten, redierche generale sur la quantite de loini^re dirjBcte oa 
' indirecte, «uvoyee daus Foeil por les objete lumiueux* MeiQ. 

de Petersb. 1. l. p. 39. 

\ k) I^hotometer. 

Ramford, aocoimt of a joethod of measariBg ihß comparative in- 

tensities ol the light exmtted by lumiiious bodies. Fb. Tr. 

1794. 67. Grenn, neaes Jouni. 2. p. 15. 
Lesiie, Beschreibaog diies neoen Photometers. Gab. Ann. 5. p. 235. 

Nich. Joom. 3. p. 461. . , 
R^tchie, pn Leslies Photomet^. Edinb« Joam.of8c. 2. p* 321. 
— — on a new photometer foonded on the prindples of Bouguer. 

Ed. Journ. of Sc. 5. p. 139. 
Wollaston, on a method ol comparing the light of the sun with 

that of the fixed stara. Ph. Tr. 1829. p. 19. P. A. 16. 328. 
Pottcr, on an instrument of photometry by comparisoii, Lond. and 

Ed. Ph. Mag. .1. p. 174. 
Xavier de Maistre^ descriptfon d'an photometre destine i coni- 

parer la splendeur des etoiles. bihl. unir. 1832. p. 323% 
Quetelet, sur la Photometrie. Siq)plem. p. 359. 
Talbot, facta relatmg to optical sdenoe. Lond. and Ed. Ph^ Mag. 

5. p. 321. 
Plateau, Betrachtung über ein von Talbot vorgeschlagenes photome- 
trisches Prinäp. Pogg. Ann. 35. p. 457. 
Steinheil, Photometer. Pogfe. Ann. 34. p. 644. 
Osann, Versuche über Phosphoreszenz durch Insolation wid Besdirei- 

boög dnes neuen Photometers. Pogg. Ann. 33. p. 405. 

Beleuchtung. 
Reinke. über die parabolisciien Reflectorra und deren Anwendung 

zu Nachtsigiialäi. Hamb. 1803. 4. * 

Bordier-Maree^t, la parabole soumise ä Fart ou essai sur la cä- 

toptrique de Teclairage. Paris 1819. 8. 
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Fresnel, memoire sar mi noaveaa systöme 4*^clainige des phaies. 

Paris 1822. 4. 
Brewster. on the oonstmction of polyzonal lenses and mirrors of 

great magnitude for Kght-houses and for buming instni- 

m«its. Edinb. Phil. Joum. 8. 16Ci. Ed, Tr. 11. p. 33. 
on a Singular luminous property of wood steeped ia solations 

of lime and magnesia. Edinb. Ph. Joarn. 3. p. 343. 
*Drammond, description of an apparatoi^ for produeing int^se 

ligt visible at great distanees. Edinb. Joarn. of Sc. 5. p.319. 
on the means of fadlitating the ob^epation of distant sta- 

tions in geodetical Operations. Ph. Tr. 1826. p. 324. 

r.- on the Illumination of light honses. Ph. Tr. 1830. p. 383, 

Artikel lighting Manofiactories in Enejdopaedia Metropolitana Mann- 

foctures p. 581. Taf 56. 
Pfaff, über die Verstärloing des Lichtes nach Dmmmonds Me&oda 

Pogg. Ann. 40. p. 547^ 
Peclety über Int^isität des Lampen- und Kerzenlidits, &dman. 

Joum. 1. p. 66. 
Aldini, saggio di machine relative alla luce intermittente dei £|ri 

tantoa oleo die a gas. Soc. ItaL 19. 2. p. 454. 
Adzout, of a means to iüuminate an object in what proportioa 

one pleaseth« Ph. Tr« 1665. 68. 
Aldiniy Osservazioni fisiche solla constnizione di varie lamp^ne ai^- 

tiehe e moderne. Soc. Ital. 19. 2. p. 23. 
B^rard, description d*un nöuTeau photophore ou porte -Iqmiere, 

Melanges Physico-Math. 1. 
Rnmfordy Untersuchungen über die Quelle des lidites beim Ver- 
brennen nebst Angabe einer neuen Lampe von machtiger 

Wirkung. Gilb. Ann. 46. 225. 
Gilbert, zur Gesdiiohte der Argandsohen und ähnlidier Lampen. 

Ann. 56. 391, Vergleioh. ver8eh.Belpucht. 76. p« 113—170. 
Rumford, obsarvations sur la disporsion de la lumi^ des lampes 

par le moy^ des heraus de vevre 'depoli, äoflfes de soie 

avec la description d'une noijvelle lainpe. Mem. de l'Inst. 

8. p, 223. Güb. Ann. 45. p. 344. 
Fres^el, note sur les becs k plusieurs m^hes appliqnSs aux bm- 

pes d'Argand. Ann. de Ch. et de Ph. 16. p, 377, 
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ThiBoretltcbe BesttmiDim^ äev Inteaaltit det gebeagten 

Lichtes. 

^Fresnel, memoire sor la diffitiction de la Inmiäre. M^m. de 
FAcad; 5. 339—475. Ann. de Ch. et de Ph. 11. p. 245. 3||. 

Schwerd, die Beagungserscheiniingep aus den Fündamentalgesetz^D 
der Undulationstheorie analytisch entwickelt. 1835. 4. 

Airy, Mathematical Tracts. p. 311. 

Knochenhaner, über die Oerter derMaxima und Minima des gebengten 
Lichtes nach den Fresnelsdien Beobachtungen« P. A. 4 1. p. 103.' 

Bengang unabhängig v. der BeschaiTenheit der Schinne nach Flau- 
gergues Joum« de ph. 75. p* 27. und Haldat Ann. de 
Ol. et Ph. 41« p. 424« nadi Berthollet und Malus. 

Bestimmang der Breehnag und Z«ratren«iig durokaicktiger 
und «ndurcbsicktiger Snbtlamem 

a) Durch Prismeit 

Ealer, vfiflexions sor la natanldre d'examiner la refracticm du verre 
par ]es moyens du prisme. M6ni. de BerL 1766. p. 202. 

Th. Young, lectures on natural philosojAy (Tafel). 

Herschel 2, Edinb. Joum. of Sc. 20. p' 296, 

^Frauenhofer, Bestimmung des Brechungs- und Farbenzerstreuungs^ 
Vermögens Terschiedeoer Glasarten. Schum. astronom.Abhandl. 

Seebeck 2^ obs. drca nexum intereedentem inter corporum lucem 
simpliciter refiringentkim et angolo» inddentiae sub qidbns 
hunims ab illonmi superfidebiis reflexi polarkatio fit per- 
fectissinia. BeroL 1830w 4. 

Prechtly praktische Dioptrik. p. 124. 

Baumgärtner, Naturlehre. Sdpplementb. p. 440. 

Barlow, ib. p. 439. 

Hartmann^ über die genaue Bestimmwig der Brechung und Zer- 
streuung des Lichtes in g^benen Glasarten mit Hülfe soig- 
fSltig geschliffener Prismen. Schum. astr. Nachr. 7. p. 265. 

Hawksbee, a deseription ef the apparatos for making experiments 
on tfae refractions of fluids mth a table of tbe spedfio gra- 
vities, angles of observations and ratio of refractions of se^ 
yml fluids. Ph. Tr. 1710. 2(14. 

Rochon, sur la mesure de la dispersion et de r^fraction de difie- 
reites snbstanees et deseription de Finstrument qni a send 
h cette determination.' Recoeil de vokn, p. 279. (Durch 

Digitized by CjOOQ IC 



LXXXVIU 

Vei^kifiiimig der AUäikung dnes dnnch äne Wand ge- 

trennteii, mit 2 Flüssi^Ddten gefüllten Prisma.) 
Blair, übef apkmatisdie Teleskope. Edinb. Tr. voL 2. Gilb. AnxL 

6. 129. (Jetzt gebrändillches durchbortes massaves Prisma 
* für Flüssigkeiten mit angelegten Glasplatten.) 

Cadet* et Brisson, memoire sor le poavoir reiringent dJBs Uquemis 

soit simples soit composees. Mem. de Par. 1777. 541. 
de la Hire, exp6(iencte sor la refraction de rt|nile par rapport ä 

Peau et a Fair. Mem. de Par. 9. p. 577. 
^Biot et Arago, memoure sor les affinit^ des corps ponr la la- 

miere et .particoU^rement sor les forces r^fringentes des diL 
: ferents gaz. M^m. de Flnst. 1806. 2. p. 301. Gilb. 

Ann. 26. p. 36. (Ablenkung dordi^ordas leeres mid mit 

Gas gefiiUtes Prisma Tdi^ichen.) 
^Dnlongy m^oire sor les ponvoirs i^ftli^geBs des fluides ^lastiqnes. 

Män.de'rAcad. 1825. Pogg. Ann. 6, p. 393. 

(Dorch Beobaditwi^ oonstantw Ab)^[ikimg bei ^änderter 

Dichtigkeit der Gassarten.) 

b) Durch totale Raflmon im Innern eines Prisma, an dessen Grund- 
fläche die Substanz* 
Wollaston, methode of examining reihietive and diqiersive powers 

by prismatic refledion. Ph. Tr. 1802. p. 365. Gilb. 

Ann. 23: p. 235. (Th. Yonng, Lect 2. p. 298 darüber.) 
Malus, über ^e Messung des BreehungsverraögeiDS der uodordisich- 

sichtig^ Körper. Gilb. Ann. 31. p. 225. 

c) Durch Brennweite einer. linse. 

Huyghens, dioptrica. p.^4. . ' 

Klügel, analytische Dioptrik. p. 106.. 

Schefer, institutiones ^optricae. p. 40. (Man betrachtet nüt dnem 
achromatidßhen Fenn-olir dne kleine Schrift hinter der linse 
in der zu bestimmenden Brennweite derselben.) 

Eoler, Exp^rieoces ponr d^terminer la reHraction de tcmtes sories 
des liqneurs tran^rentes. M^. de Bed. 1756. p. 235. 
(Brennweite einer Linse, in welcher die Flfissigkdt einge- 
schlossen») 

Enler 2, sor la refiraction des fluides .et sor rinfloence de la cha- 
' leitr sor la r^fitactton 4es fluides. Mem. de Bed. 1762. 
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p. 279. 302. 311. 318.^328. (di^ Flässigkoif in das 
hohle Ol^<^ti¥ eines Fernrohrs^ duges^lpi^, und dessen 
lüQge gemessen^ wenn ein entferntei: Gcsgenstand .deutlich 
erscfaekii) 

Brcwster, description of an instnunent ibr metisaring ih^ refractive 
powars of floids, ajtfd*of a method of determimng thc re- 
. frac^ve powers of solids wiüi tables of the reiractiv po- 
wers of vanous substances. Phil. Instr. "^^ 204. (die zwi- 
schen ein Planes und eine Convexlinse gedrückte Sub- 
stanz wird vor das Objectiv eines achromatisdien Mikros- 
kopis befestigt 9 und die zum deutlich Sehen erforderliche 
Versdiiebung des' Objectes gemessen.) 

Th. young, C^cnlatipn of Dr. Brewsters unreduced observations. 
Quat. Joum. voL 22.- 

Marx, iitor das lichtbrechcnde Vermögen der Körper. Schwe|gg. 
Journ. 5. 2. p. 385; - .. 

d) Durch Breefaung in düet Piasseheibe' v(»r deüi Objectiv eines 
Mikroskops. 
Dac de Chanlness, memoire sur quelques ex^i^riences relatives k 
la dioptrique. Mem. de BerL 1767. 431. 

e) Aus der scheinbiaren Neigung der optischen Achsen euies zwei- 
achsigen Krysfalls das Brechungsverhältnias emer Flüssigkeit, in die 

er getaucht. 

Nenmaiin, über die optischen Eigenschaften der zwei- und einglie- 
drigen Kiystalle. Pogg. Ann. 35. 92. 

f) Durdi Spiegelung von der Hinterfläche einer linse. 
St^mpher, 2 dioptrische Abhandlungen. Jahrb. des Wien, polyt. 
Inst 7. 

^) Durdi Verschiebung der Fransen bei Interferenzversuehen bei 
eingeschaltete Planseheibe. 

Arago, Ann. de Chith. et de Ph. touj. 1. p. lOQ. 

h) Durch den Polarisationswinkcl. 
Marx, Schweigger Journal. 61. p. 46. 

i) Durch das Polarisationsmaximuin ^uf- Metallen. 
Breitster, on thephenomena and laws of eUiptic |X)]anzation. Ph 

Tr. 1830. 101. 
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Hcthoden die Farbenseralrenangsn messen. 

Boscowichy Titromeimm. Dissert. ad opticam speet 1. §• 205. 
(verändorlidies Wasserprisma mit Glasprisma eombinirt). 

Rochon, diasporametre. R^ueil de Mem. p. 279» (2 ^eiefa- 
winklige Prismen anf einander gedreiht) 

Clairanlt, memoüe snr les moy^s de perfectionner les lupeties 
d'approche par Tnsage d'objectiHä eompos^ de plnsieors ma- 
tieres ^fferemment refringentes. M&m, de Par. 1762* p. 
. 578. (Prisma mit Varlabdem Winkd), 

Biot nnd Canchoix, Gilb. Ann. 35, 399. 

Er e WS t er, deseription of an instniment for meastning ihe disper- 
,sive and refractive powers of solid and fluid substanees, 
with remarks on tfae irrationality of the coloured spaoesin 
different media and a table of the dispersive powers of 
varions^ bodies. Ph. Instr. p. 289. (Substanz zwisdiea 2 
Prismen eingeschaltet, d««n eins drdibar). 

Frauenhofer, (durdi die fesi^ Linien, sidie oben)« 

s» 

1, Unabhängigkeit der Brechung und Farhenzerstreuung tob 
andern physikalischen Bestimmungen und von einander. 

Von der thermischen Diditigkeitsändemng bei Flüssigkeiten, msSbß Ar ago 
n. Petit, sur la puissanoe rdfir, et dispers, de certains li- 
quides et des yapeurs qoi forment. Ann. de Gh. et Ph. 1. 1. 

Von der Brechung der Bestandtheile hei Gasarten und Flüssigkditen, 
siehe Arago und Dulong a) und hingen proportio- 
nal der Dichtigkeit bei Gasen (Dulong). 

Avogrado, sopra la relazione che esiste tra i calori specifid e i 
poteri refiringenti delle sostan2e gazose. Sodet Ital. 18. 
1. p. 153.. Pogg. Ann. 6. p. 419. 

Herschel 2, Brechungs- und Farbenzerstreunngsvermögen unabhängig 
Ton einander. On lighi p« 575.. 

Anzahl der Grundfarben. 
(Die Zahl 3 beiächnet blau, gelb und roth). 
Hooke, micrographia, 2 GrundfarbeD. Blau und Roth. 
Mariotte, Trait^ de couleurs (3) tmd Weiss und Schwarz. 
Funccius, de coloribus coeli. 1716. 
Guyot, recr^ations physiques et mathematiqnes* Paris, 1769« 

vol. 3. (3). 
Tobias Mayer, de afißnitate colorum, Oper, med« 1722. (3). 
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Lambert, Beschreibmig cüner nüt dem ' Gaf ansdien Wachse ausge- 
malt» Farbenpyramide. Berl. 1772. 4, (3) md Weiss u. 
Schwärs.' 

I^rienr, memoire ^sot lä decomposition de la lomi^re >en ses ä^mens 
les plus simples (3). ' 

Wünsch, Versuche. mid Beobachtongen über die Farben des lidits. 
Leipzig, 1792. (Roth. Grün. Violett) 

Moll weide, über die Redoction der sdeben Haopt&rben auf eine 
geringere Anzahle Gehlen Joum. der Ch. n, Ph« 1« p, 651. 



Goethe, zor Farbenlehre. (3), 

Runge, Farbenkugel oder (j^nstmcticm des Verhältnisses aller Mi- 
schungen d^ Farben zu einander und ihrer voUst^digen 
Affinität Hamburg, 1810. (3.) 
'Thomas Young, lectures dn natural philosophy^ L p. 441. (^th, 
Grün, Violett) 

Wollaston,. a method öf . examining' refraeÜTe and dispersive po- 
wers by prismatic reflection* Ph, Tr. 1802. 365. (4 Far- 
ben im Spectrum, rotb, gelbMchgrün, blan, violejtt) 

Einfache Farben. 

Newton, Optice (Verschiedene Brechung und Fits als ihr unterschei- 
dendes Merkmal). 

Frauenhofer, Bestimmung des Brechupgs- und Farbenzerstreuungs- 
Vermögens yerschiedener Glasarten. Münch. 1821. (Festd 
linien als Kennzeichen homogener Farbe). 

Frauenhofer, neue Modificationen des Lichtes durch gegenseitige 
Einwirkung und Beugung der Strahlen. (München, 1818. 
(Homogene Farben durch feine Güter). 

*-^ — kurzer Bericht von den Resultaten neuer Versuche über die 
Gesetze des Lichtes und die Theorie desselben. Gilb. Ann. 
74. p. 337. 

Bestimmnog ihrer Wellenlänge. 

Newton, Optiee <aooessus). lib. 2. zu Anfang. 
Fresnel, memoire sur la difi&action. Pogg. Ann. 30. p. 184. 
Frauenhofer, neue ModificaUonen. .Gilb. Ann. 74. p. 359. 
Schwerd, die Beugungserschemungen aus den Fnndaraentalgesetzen 
der Undslatioastheorie analytisch entwickelt p. 33. 
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Beslfmmiing ^hrcr verschiedeiitiü lütensilät. 

Her sehe], Untersndumg über die Natur der Sonnenstrahl^f p. 13. 
Franenhofer, Brechung uud Farbenzerstreuung. Tai L 

Allmähliger Uebergaog dersdbea in einander ohne wahre Homogeneität. 

Rochon/ recfaerches snr la natnre de la lumiere des -etoiles fixes. 
Recueil de,M6m. «p. 13. 

Bi*ewster, on a new analysis ol solar Hght indieating ihree pri- 
• mary eolours forming coincident speetra of eqoal lenght 
Edinb. Tr. 12, p. 123. 

V. Wi^ede, Versi|ch die Absorption des lidites naeh der Undula- 
tionstheorie 2U •erkläre. Pogg. Ann. 33. d. 353* 

Challis, theoretische Auslegung einiger Thatsadien die Zusammen- 
setzung der Farben des Spectrums betreffend. Pogg. Ann« 
37. p. 528. 

ZasftBimeDsetzaBg der Farben. 

Newton, Optice 1. 2. prop. 5. 

Scopoli, entopiologia camioliea. 1763. 

Voigt, Beobachtungen und Versudie über £ärbiges licht, Farben 
und ihre Mischung. Grens Joum. 3. 3. 

Wünsch, Versuche über die Farben des Lichts. Leipzig, 1792. 

Lüdicke, Beschreibung dnes kleinen Schwungrades die Verwandlung 
des Regenbogens des Lichtes, mit Bemerkungen und Ver- 
suchen über die dazu nöthige Eintlieilung des Farb^bildes. 
Güb. Ann. 8. 272. 

— — Versuche über die Mischung prismatischer Farben. 'Gilb. Ann. 
34. 1. u. 362. 

Münchöw, Bericht über die Versammlung der Naturforscher in 
Berlin. (Weiss durdi ein schnell gedi^ilites Prisma hervor- 
gebracht.) 

Anhang. 

1) Optische Pfaaenomene der AtmosphSre. 

A. Regenbogen. 

JBary, snr la d^temiination ^lementaire do deviation qu^un rojan 
de Immere hoihogene puisse subir en traversant an prisme 
donne. Aim. de Oii et xie Ph. 45. 88. Ppgg. Ann. 26. p. 1 70. 
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*Theo(lorich, de radialibus imprcssiouibns et de i^ kk 131 L Man. 

*De8cartes, Meteorol. c. 8. 

Mariotte,' observatious snr les coiüeors et sor Farc en cid. M6m. 

de Par. 1. p. 291. 
* Newton, optice 1. 2. prop. St. 
Halley, de iride sive arca cöelesti dissertatio geometrica, qua me- 

thodo direeta iridis ntriusqoe diameter, data ratione re- 

fractionis, obtinetur: öim solutione inyersi problematis, sive 

inventione rationis istios ex data arcos diametro« Ph. Tr. 

1700- p. 714. 
Joh. Bernoulli, Opera, Toni. 4. n. 171. p. 197. 
d'AIembett, recherdies math^matiques sur Farc en ciel. Mise. Sot. 

Taur. 4. p. 127. 
Brewster, Phil. Instrnm. p. 349. (sein Lidit i)olarisirt.) 
Franenhofer, Gilb. Ann. 74. 342. (Farben nidit homogen.) 
Ainger, on the darküess between the primary and secondjary rain- 

bows. Bop. Tart. 1831. p. 281. 
s*Th." Young, über clen Nebenregenbogen. Exp. and. Obs. relative 

to physical opties. Ph. Tr. 1804. 1. Gilb. Am. 39. 

p. 272. (entsteht durch Interferenz). 
Babinet, über den Regenbogen und dessen überzählige Bogen. Pogg. 

Ann. 41. p. 139. 
Potter, noath. eonsider. ou ttie rainbero. Cambr« Tr. 6. p. 141. 

Aeltere Untersacimogen ujad aodre £rllür9i)g«iif 

Vitellio, opticae thesanrus per Risnerum. Bas. 1572. fol. ^ 
Clictove, (Mosophiae naturalis parapfarasis. Par. 1501. fol. 
Maurolycus, Photismi de lumine et nmbra ad prospectivam ra- 

dionim et Sncidentiam facientes. . Yen. 1575. 4. 
Fleischer, de iridis doctrina Aristotelis et Vitellionis certä me- * 

thodo comprehensa. Witemb. 1571. 8. ^ 

de Dominis, de radiis visos et luds ih vitris perspectivis «t iride 

tractatus« Venet. 1611. 4. 
Marcus Marci, Thaumantias liber de arcn codestL Prag, 1648. ' 
Moeser, de iride. Mise. Afead. Nat. Gar. 1685. p. 109. 
Seh ei bei, <le F^ischeri Vratislayiensis in doctrinam de iride meritis . 

Vratisl. 1762. 4. 
Mallet, über die Erldärung des Regeübogens.Sdiwed.Abh. 1763.p.239. 
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Bergmann/ de arcos coelestis explicatiombos. Oposc. phys. cfaem. 
Tol. 5. p. 314» 

Kotelnikow, phaeDomenomm iridis seo arcns eoelestis disqoisitio. 
Nov. Com. Petr. 7. p. 252. 

l'Abbe P.y observatioDS snr Tarc en del suiyieB de Fapplication 
d'nne noaveOe thtorie des oonieurs de ce phenomJoe« Fiar. 
1788. 8. 

Helwag, Abhandluig vom vielüad^en RegenbogeiL Neues deut- 
sches Museom* 1790. p. 420. (der Nebenbogen durch 
WeUen anf der Oberfläche der Tropfen erklärt). 

Femberton, letter conoeniing the appearenoe of sever^ arches of cdocans 
contigaons to the inmeac edge of the common rainbow with 
some other reflections on ifae same subject Fh. Tr. 1723. 
p. 245. (dnrdi Farben dünner Blättdien ^klärt«) 

Yentnriy commentari sopra la storia e le teorie dell^ ottica. Bo- 
logna. 1814. GUb. Ann. 52< p. 385. (durch die eUipti- 
sehe Form der Tropfen erklärt.) ' 

B. Grössere Hofe« 

Descartesy Ineteor. 4!ap* 9. 10. 

Hnyghenc), de ooronis et pariielüs« Amst 1728» 4« (durch Eis- 
\ cylinder mit nudurdisichtigem Kern erklärt.) 

Mariotte, Traite des coulems» Oeavr. 1. p. 272. (durch Reflexian 
in dreiseitigen Ejsprismen.) 

Venturi, Commentari sopra la storia e le teorie dcll^ ottica. Bolog. 
1814. (ebenso.) 

^Frauenhofer, Theorie der Hofe, Nebensonnen und verwandter 
Phänomene 9 mit Versuchen zur Bestätigung derselben. 
Schum. astr* AbhandL 3. 33. (ebenso.) 

Tob. Mayer, Gommentatio phyaco-mathematica de halonibos sive 
coronis. Com. Gott. 1804. (durch Brechung in Dunst- 
bläschen.) 

Brandes, Artikel im neuen Gehler (durch Eisprismen.) 

Schmidt, analytische Oi)tik. §. 612. 

Babinet, über den horizontalen Kreis bei Nebensonnen. Pogg. Ann. 
41. p. 128. (durch senkrechte Ejsprismen.) 

Arago, (durch Reiraction polarisirt) bull. univ. Mai, 1825. 

Weidler, dissertatio de parhelüs. Witemb. 1738. 4. (durch zweima- 
lige Brechung und Reflexion in kleinen Tropfen.) 
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Moser, über emige optische Phäüom^oe und Erkläning der Höfe 
und Ringe nn& leuchtende Körper. Pogg. Ana. 16. 67. 
(durch Brechuotg in Dampfblasen.) 

C. Kleinere Hc^fe. ' 

(Siehe Gittec&rben, pag. Lyili.) 

Wood, Mem. of the philos. Soc of Manch, 3. p. 336« a. 1790* 

* D. Terestrische Refraction und Luftspiegelang. 
^Wollaston, on double Images caused by atmospherical refrac- 

tion. Ph. Tr. 1800. p, 239. GUb. Ann. 11. p. 1. 
observations on the qnantity of horizontal refraction wiith a 

method of measnring the dip at sea. Ph. Tr. 1803. 1. 
*Biot, sur les r^fractions extraovdinaires, qui s^observent tres pr^ 

de rhorizont Mem. de Flnst. p. 1 — 266. Gilb. Ann. 
, 47. 237. 

Gräber, Beobachtungen über die Strahlenbrechung auf erwärmten 

Flächen. Gilb. Ann. 3. 376. Auszug: aus Physikalisdie 

Abhandlung aber die Strahlenbrechung und Abprallung auf 

erwärmten Flächen. Dresden, 1783. 
Weltmann, Beobachtungen über die Brechung der Lichtstrahlen, 

die nahe über die Erdfläche hinfahren. Gilb. Ann. 3. 397. 
Brandes, Beobachtungen über die Strahlenbrechung und empirische 

Resultate aus denselben. Oldenburg, 1807. 
Vinze, on horizontal refractions. Ph. Tr. 1799. p. 13. Gilb. Ann. 

4. p. 129. 
Huddärt, on horizontal refractions which afibct the appearence of 

terrestrial objects and the dip or depression of the horizon 

of the sea. Ph. Tr. 1797. p. 29. 
Busch, tractatus duo optici argumenti. Hamb. 1783. Gilb. Ann. 

3. p. 190. 
Monge, memoire sur le phenomene d^optique connu sous le nom 

de mirage. Decade philosophique. Au 7. no. 10. Mem. 

sur l'Egypt. p. 64. 
Gergonne. essai analytique sur le phenomene de mirage. Ann. de 

mathem. 20. 1. 
Mile, sur la grandeur apparente des objets caus^ par la refraction 

de la lumiere dans Fatmosph^re. Joum. de physic. 1822. 

Novbr. ^ 
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Mayer, de rc&actionibus objcctoram terrestriam« Gott 1751. '(för 
grossere Winkel.) 

£. Theoirie der astrononuscheti Strahlenbrechung. 

Scheiner, refractiones coelestes, 

Halley. Ph. Tr, 1721. p. 169. ^^ewtons Tafel.) 

Cassini, novissimae motamn sciWa ephemendes ex reeei^oribos ta- 
bulis Cassini a Com. Malvasia sappntatae, 1661. . 

de la Hire, examen de la ligne courbe formee \)Sly nn rayon de 
lunii^re, qui traverse, Fatmosphere. Mem. de Paris. 1702. 
p. 52. 182. 

Herrmann, Act. Erud. Liss. 1756. p. 256. 

Taylor, methodus incrementorum. p. 108. 

Jacob Bernoulli. Opera 2. p. 1063. 
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